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Resumen y Abstract IX
 
Resumen 
La técnica más avanzada actualmente disponible para la preservación de 
material biológico es la plastinación, desarrollada por el médico Alemán Gunther 
Von Hagens y reproducida por varias instituciones alrededor del mundo. El 
proceso busca evitar la descomposición de especímenes mediante la aplicación 
de sustancias químicas específicas en cada fase: fijación, desengrase, 
deshidratación, impregnación  y curado. El objetivo de este trabajo fue la 
utilización de la técnica de plastinación para la preparación de modelos 
anatómicos en la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia – 
Sede Bogotá. Se utilizaron especímenes frescos de corazones porcinos. Antes 
del procedimiento, cada pieza anatómica fue medida, pesada y el control del 
color se hizo por medio de imágenes fotográficas en cada fase del proceso. Una 
vez fijadas y desengrasadas, las muestras fueron deshidratadas con soluciones 
crecientes de alcohol etílico, finalizando con un baño de acetona al 100%; 
posteriormente se continuó con la impregnación con resina poliéster y el proceso 
de curado. Los datos fueron analizados estadísticamente y por correlación 
simple. Los resultados muestran que hay diferencias significativas en las medidas 
de peso y espesor después de la deshidratación con acetona. También es 
evidente la diferencia del color antes y después del procedimiento. Sin embargo, 
los órganos plastinados mantienen proporciones y fidelidad satisfactorias de los 
detalles anatómicos. 
 
Palabras clave: Plastinación, fijación, desengrase, deshidratación, impregnación, 
curado. 
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Abstract 
The most advanced technique currently available for preservation of biological 
material is plastination. It was developed by German doctor Gunther Von Hagens 
and has been reproduced in many institutions worldwide. The purpose of the 
process is to prevent the breakdown of specimens by means of using  specific 
chemical substances in each phase: fixation, dehydration, degreasing, 
impregnating and curing. The purpose of this work was to follow the steps of the 
plastination technique  for the preparation of anatomical models in the Medical 
School of the Universidad Nacional of Colombia in Bogotá. Fresh samples of pig 
hearts were used. Before the procedure, each anatomical piece was measured, 
weighted and photographs were taken in every step of the process in order to 
monitor color changes. Once the samples were fixed and degreased, they were 
dehydrated with progressively increasing concentrations of ethyl alcohol, ending 
with a 100% acetone bath, followed by polyester resin impregnation and then the 
curing process. Statistical analysis of data was performed, and also analysis by 
means of simple correlation. The results show that there are significant 
differences in measures of weight and width after the acetone dehydration. The 
color difference before and after the procedure is also evident, however, 
proportions and accuracy of anatomical details are satisfactory after the process. 
 
Keywords:  Plastination, fixation, degreasing, dehydration, impregnation, curing 
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 Introducción 
La plastinación es una revolucionaria técnica que ofrece una auténtica solución 
para la preservación de órganos guardando fidelidad en los detalles anatómicos y 
manteniendo relaciones óptimas en las dimensiones de la pieza anatómica. Estas 
cualidades hacen de la plastinación el método ideal para implementar en las 
Facultades de Medicina que se enfrentan a dificultades para la enseñanza 
práctica de la anatomía, por escasez de cadáveres. 
 
Cuando Gunther Von Hagens, tuvo la genial idea de desarrollar la técnica de 
plastinación, mientras miraba una colección de especímenes incrustados en 
bloques de plástico, probablemente no se imaginaba la trascendencia de éste 
innovador proceso, que no solamente ha inspirado a estudiosos de la anatomía, 
sino que, ha causado polémica en el campo religioso, artístico e inclusive ha 
tenido implicaciones éticas y morales. Pero, más allá de la controvertida 
concepción de Hagens, la plastificación es una técnica, que en la actualidad, es 
utilizada por más de 400 instituciones situadas en 40 países de todo el globo para 
conservar especímenes anatómicos para la enseñanza de la anatomía. En la 
plastinación, el primer paso está encaminado a detener la descomposición, luego 
se retiran los fluidos corporales y la grasa y se reemplazan por sustancias 
siliconadas y resinas epóxicas mediante impregnación al vacío1.  
 
Desde la mirada docente, no existe una relación directamente proporcional entre 
el número de estudiantes que ingresan a la Facultad de Medicina de la 
Universidad Nacional de Colombia y el número de cadáveres entregados a la 
                                                 
 
1 http://www.universum.unam.mx/bodyworlds/guntervonhagens.php 
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institución por Medicina Legal. Por tanto es perentorio encontrar alternativas que 
generen soluciones a la problemática presente. El proceso de conservación 
adecuado de piezas anatómicas mediante la técnica de plastinación otorga 
posibilidades investigativas que buscan desarrollar protocolos aplicables, 
sostenibles y reproducibles en el tiempo. El reto, es pues, explorar el 
procedimiento de plastificación desde sus principios técnicos y científicos, 
conocer las sustancias químicas empleadas y lograr un óptimo resultado con 
moderada inversión. Se trata entonces de seguir recomendaciones de las 
escuelas neozelandesa y española, quienes han desarrollado la técnica con éxito, 
y tienen  experiencia en la aplicación de soluciones crecientes de alcohol etílico y 
no de acetona como lo recomienda el doctor Von Hagens. De igual manera, el 
reemplazo del agua y líquidos corporales  con resina poliéster en lugar de 
silicona. 
 
La literatura describe diferentes alternativas para el procesamiento de 
especímenes mediante la técnica de plastinación. Las diferencias tienen que ver 
con la temperatura en el proceso de deshidratación, la cual es dependiente de la 
sustancia de impregnación que se utilice. Clásicamente se recomienda que las 
etapas iniciales de deshidratación con acetona sean en frío (entre -5ºC a -20ºC) 
para evitar el problema de la retracción.  (Valdés y Cols., 2010). Encontrar 
opciones que reemplacen parcial o totalmente la utilización de acetona en la 
deshidratación, conservando las dimensiones del órgano y una sustancia que sea 
resistente a la humedad, a los productos químicos y a las fuerzas mecánicas para 
la fase de impregnación, es el gran desafío de los investigadores en plastificación 
de órganos. La resina poliéster es termoestable, se obtiene por polimerización del 
estireno y otros productos químicos, se endurece a temperatura ambiente y 
cumple las características antes mencionadas. El etanol por su parte, es 
un alcohol que se presenta en condiciones normales de presión y temperatura 
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como un líquido incoloro e inflamable con un punto de ebullición de 78ºC2. Estas 
opciones resultan más asequibles por la disminución de costos que representan 
en el escenario experimental. 
 
De una u otra forma, lograr especímenes plastinados de excelente calidad, con 
poco deterioro en el tiempo, solventaría las necesidades apremiantes actuales. 
Del mismo modo,  retomar la técnica en la Facultad de Medicina de la  
Universidad Nacional de Colombia permite rehabilitar el laboratorio de 
plastinación, aumentando los recursos didácticos de enseñanza de la anatomía y 
fortaleciendo líneas de investigación en la Maestría en Morfología Humana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
 
2 http://www.quimicatecnica.com.co/documentos/ALCOHOL_ETILICO.pdf 

  
 
1. El problema 
1.1 Planteamiento del problema 
La disección de cadáveres ha sido el método de estudio más utilizado en la 
historia de la Medicina para la consecución del objetivo fundamental de 
aprendizaje de la anatomía. Son innegables los resultados positivos de ésta 
práctica que por años, ha hecho posible la formación de profesionales que con un 
buen grado de conocimientos en el área, desempeñan su función de manera 
idónea. Sin embargo, el crecimiento poblacional de las Facultades de Medicina 
del país, producto de la proliferación de éstas, a causa de la ley 30 de 19923, ha 
disminuido la posibilidad de realizar prácticas de disección de manera suficiente 
por los estudiantes. Cada vez es menor la cantidad de cadáveres que llegan a las 
instituciones universitarias y aún más para la Universidad Nacional de Colombia 
donde cada semestre aprenden anatomía aproximadamente 300 estudiantes y a 
sus anfiteatros llegan solamente cerca de tres cuerpos por año4. Ante esta 
realidad, se hace necesaria la exploración y el abordaje de técnicas para la 
conservación de piezas anatómicas que sirvan de material docente para la 
enseñanza de la anatomía.  
 
Así pues, ¿Cómo se preparan modelos anatómicos para la enseñanza de la 
anatomía mediante la técnica de plastinación en la Facultad de Medicina de la 
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá? 
                                                 
 
3 Ley 30 de Diciembre 28 de 1992, por el cual se organiza el servicio público de la Educación 
Superior. 
4 http://historico.unperiodico.unal.edu.co/Ediciones/110/09.html 

  
 
2. Justificación 
La habilitación del laboratorio de plastinación en la Facultad de Medicina de la 
Universidad Nacional de Colombia con la preparación de especímenes mediante 
la técnica de plastificación, redundará en beneficio para los estudiantes de 
pregrado y de posgrado, quienes tendrán acceso a piezas anatómicas 
conservadas mediante la técnica más moderna para la preservación 
macroscópica de material biológico (Ruiz, García, 2003).  De igual manera, el 
personal docente de la cátedra contará con otros recursos que  facilitarán el 
proceso. Cabe anotar que, la técnica de plastinación ofrece ventajas ante otras 
técnicas de conservación. Estas ventajas se traducen en mayor durabilidad de los 
especímenes una vez se plastinen, lo que permite manipular el modelo anatómico 
sin daño de la estructura, fidelidad aproximada del color natural y de los detalles 
anatómicos de las piezas, además de disminuir el riesgo por exposición 
permanente a gases con altos grados de toxicidad. Lo anteriormente expuesto 
convierte a la técnica de plastificación en una herramienta favorable para 
desarrollar en el laboratorio. Si es practicada por parte de los alumnos, éstos 
adquieren habilidades intelectuales, manuales y de aprendizaje significativo 
acorde a las metodologías pedagógicas del área.  
 
La exploración de métodos de conservación de cadáveres, incluida la plastinación 
puede convertirse en una línea institucionalizada de investigación atrayente para 
el fortalecimiento de la Maestría en Morfología Humana, lo que puede significar 
mayor afianzamiento y posicionamiento de ésta a nivel nacional e internacional. 
 
Las técnicas de plastificación son de enorme interés docente para los 
Departamentos de Anatomía, Anatomía Patológica, Odontología, Medicina 
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Forense, Parasitología y en Radiología entre otros. De igual manera, los modelos 
obtenidos adquieren interés informativo en el desarrollo de técnicas como la 
Tomografía Axial Computarizada y Técnicas de Scanner, etc. (Diz, Miró y Cols., 
1994). 
 
En la actualidad, más de 250 universidades de diferentes países incluyendo 
universidades colombianas como la Universidad de Antioquia, la Universidad de 
los Andes y la Universidad del Valle entre otras, están desarrollando técnicas de 
preservación y mantenimiento de cadáveres y de especímenes anatómicos 
mediante la técnica de plastinación.  
 
La Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá, es una institución educativa 
de amplia trayectoria y prestigio que ha tenido acercamientos a la técnica y 
cuenta con la infraestructura y los equipos necesarios para su desarrollo. Sin 
embargo, el laboratorio estaba deshabilitado y no existía otro proyecto ni a corto, 
ni a mediano plazo que tuviera la intención de habilitarlo. Por ésta razón la 
realización de este proyecto pretendió poner en funcionamiento el laboratorio de 
plastinación de la Universidad Nacional, explorando a fondo la técnica de 
plastificación de modelos anatómicos, y continuando con el crecimiento del 
museo de piezas plastinadas como aporte a la pedagogía en la enseñanza de la 
anatomía humana en la institución y a su trascendencia en otras instituciones 
nacionales e internacionales 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
3. Objetivos 
3.1 Objetivo general 
Explorar la técnica de plastinación en la preparación de modelos anatómicos 
como herramienta para la enseñanza de la anatomía humana a estudiantes de 
pregrado y  posgrado en la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de 
Colombia – Sede Bogotá. 
 
3.2 Objetivos Específicos 
• Habilitar la técnica de plastinación dentro de un laboratorio destinado a la 
práctica de técnicas morfológicas de conservación de especímenes en la 
Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia. 
 
• Explorar la técnica de plastinación en muestras frescas de corazones porcinos. 
 
• Desarrollar un protocolo de la técnica de acuerdo a la exploración realizada, 
para ser utilizado por los futuros estudiantes de la maestría en Morfología 
humana de la Universidad Nacional de Colombia. 
 
• Continuar con el montaje del museo de piezas plastinadas como material 
docente para la enseñanza de la anatomía humana. 
 

  
 
4. Marco teórico 
4.1 Definición de plastinación 
La Plastinación es una técnica única para la preservación de tejidos, desarrollada 
por el Dr. Gunther Von Hagens en Heidelberg, Alemania en 1978. La edición 19 
de la gran enciclopedia alemana Brockhaus en 1992, indica que el término 
“Plastinación” es derivado del griego (de plassein = en forma determinada, a la 
forma). Sin embargo, fue Von Hagens quien acuñó el término ya que la palabra 
“plastificación” utilizada en las patentes originales de 1977 y 1978, tenía un 
significado fijo en el campo de la química de polímeros, pero no era fácilmente 
recordada, lo que podría impedir la adecuada popularización de la nueva 
tecnología, particularmente en el extranjero (Priya, Lama y  Magar, 2001). 
En este  proceso, el agua y los lípidos de los tejidos biológicos son sustituidos por 
polímeros curables (silicona, epóxica, poliéster), que posteriormente se 
endurecen dando lugar a ejemplares secos, sin olor y duraderos. La clase de 
polímero utilizado determina las propiedades visuales y mecánicas de la muestra 
impregnada. 
4.2 Historia 
Las prácticas de conservación, preservación y embalsamamiento de cadáveres 
humanos han sido comunes en diferentes culturas y desde tiempos remotos. La 
utilización en el Egipto antiguo de mezclas de cloruro de sodio, bicarbonato de 
sodio y carbonato de sodio (Natrón), especies aromáticas como la mirra, la 
cassia, el vino de palma, el barro del mar muerto tenían como objeto la 
deshidratación del cuerpo y la eliminación de fuentes de putrefacción del mismo. 
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En América, culturas incaicas y preincaicas asentadas en la costa norte de Chile, 
el  piedemonte amazónico peruano y el norte de Argentina, utilizaron técnicas de 
embalsamamiento con fines similares a los de los egipcios. Hacían evisceración y 
retiro de tejidos blandos con el propósito de conservar la piel, y  rellenaban el 
cuerpo con totora, un junco que crece en el lago Titicaca, arcilla y lana de 
camélidos como la llama. Aunque no se ha determinado la composición de las 
arcillas, sí se ha demostrado el uso de secado al ambiente, así como el uso del 
fuego y del humo. En Colombia, existe muy poca información acerca del proceso 
de conservación ya que las momias muiscas que existen en el Museo del Oro, el 
Museo Nacional y el Museo Británico fueron extraídas por guaqueros; sin 
embargo, hay evidencia de extracción de vísceras y su reemplazo por joyas y oro, 
desecación con hoguera, similar al procedimiento de ahumado y envoltura en 
mantas de algodón (Beltrán, 2009). 
En épocas más recientes y hasta el siglo XIX, el embalsamamiento fue realizado 
mediante técnicas que incluían el uso de alcoholes, sales de arsénico y mercurio, 
y otras sales metálicas. Sin embargo, el gran cambio fue llevado a cabo en el año 
de 1868 cuando el científico alemán William Hoffman descubrió el formaldehido, 
un gas soluble en agua, gaseoso a temperatura ambiente y de olor picante, con 
una presión de vapor de 10 mm/Hg y con cualidades de excelente microbicida. 
Hoffman inició su uso para la conservación de cuerpos y luego mejoró su técnica 
mediante la mezcla del formaldehido con sales de alcoholes y su inyección intra-
arterial (Beltrán, 2009). 
Las técnicas específicas para el estudio anatómico según el Dr. Ismael Concha5 
parten de la expresión: “El cadáver es profesor de profesores” , por eso su 
conservación es el reto de los anatomistas de todo el mundo. Actualmente se 
                                                 
 
5 Concha A. Ismael. Médico Veterinario de la Universidad Santo Tomás de Santiago de Chile. 
Magíster en Ciencias Veterinarias. Profesor de Anatomía Veterinaria en la Universidad Santo 
Tomás de Santiago de Chile. Especialista en el Desarrollo de técnicas para el estudio anatómico. 
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siguen empleando técnicas complementarias dependientes de las necesidades 
docentes. Se emplea la osteotecnia, en conservación de huesos, la cual utiliza 
peróxido de hidrógeno y cloro para el blanqueamiento de los mismos. La fijación 
para detener los procesos naturales de putrefacción, con soluciones de alcohol, 
formalina, ácido acético y otras mezclas conservantes. La técnica de glicerinado 
que consiste en deshidratar una muestra a la vez que se introduce glicerina en 
sus tejidos, con el fin de disminuir el agua disponible para los microorganismos. El 
parafinado, que consiste básicamente en deshidratar una pieza, y luego 
sumergirla en parafina líquida, calentada a 60°C. La Inclusión permite “incluir” la 
muestra  una vez haya sido fijada y deshidratada en un bloque de material que lo 
proteja del medio ambiente. La insuflación es una técnica que se puede usar en 
pulmones o en órganos huecos, los cuales luego de un lavado y un fijado 
(optativo en el caso de los pulmones), se desecan mediante el paso de aire a 
presión por varios días. Otra técnica frecuentemente utilizada es la repleción, que 
consiste en el llenado de conductos (vasos sanguíneos o linfáticos, vías biliares o 
urinarias, bronquios, u otros) por medio de inyección de soluciones en su interior. 
Los productos que más se utilizan para la repleción son la tinta china, resina 
epóxica, látex natural,  caucho de silicona, resina poliéster, entre otros. El 
procedimiento de corrosión consiste en la eliminación del tejido orgánico de una 
muestra, para visualizar los conductos repletados o las cavidades inyectadas 
previamente. Algunos métodos para eliminar el tejido orgánico de una muestra 
son el ácido clorhídrico y sulfúrico en concentraciones del 5 al 10%, hidróxido de 
potasio del 15 al 20% y otros métodos naturales como putrefacción en agua y 
cuando se trata de piezas frescas, la utilización de insectos adultos o sus larvas.  
La técnica de vaciado corresponde a la obtención del molde dejado por una 
cavidad natural, luego de llenarla con algún elemento que llene el lumen y extraer 
sus paredes (mediante corrosión u otra técnica)6. La diafanización consiste en 
hacer que una muestra se haga diáfana o transparente, mediante técnicas que 
                                                 
 
6 http://www.anato.cl/etecnica/clasesvideos/Sylltecanat06.pdf 
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igualan los índices de refracción de la luz del interior del órgano con el medio que 
lo contiene. Los principios para realizar una diafanización son la maceración y  la 
deshidratación. Son utilizados para el desarrollo de ésta técnica el hidróxido de 
potasio, la glicerina, soluciones crecientes de alcoholes, xilol, entre otros.7 
En la década de los años 70, el anatomista alemán Gunther Von Hagens 
desarrolló la técnica de plastificación (Ver fotografía 1). Von Hagens inició sus 
estudios de Medicina en Jena y los culminó en Alemania Federal, concretamente 
en la ciudad de Heilderberg. Allí obtuvo en 1977, un puesto como colaborador 
científico en el Instituto de Anatomía y Biología, centro de investigación, donde 
comenzó sus primeros ensayos sobre plastinación de tejidos mediante la 
utilización de polímeros plásticos para la conservación de especímenes. El mismo 
Von Hagens describió la técnica como un procedimiento sencillo en el cual se 
saca el agua del tejido, y después de sumergirlo en acetona, se llena de 
polímeros fluidos; luego se seca mediante focos de luz o calor. Los polímeros 
plásticos, como la silicona, son muy flexibles y esto hace que los cuerpos 
plastinados sean muy duraderos (Zurdo, 2009). Tras desarrollar la técnica, 
patentó en Europa y Norteamérica los productos diseñados en su laboratorio 
como la silicona, los polímeros y las resinas de tipo epóxico, así como los 
catalizadores y los equipos necesarios, e igualmente la plastificación como 
técnica. A finales del siglo XX puso a disposición de la humanidad sus 
conocimientos y empezó la replicación del proceso de plastificación con fines 
pedagógicos en diferentes universidades del mundo. 
 
 
 
                                                 
 
7 http://www.anato.cl 
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Fotografía 1. Gunther Von Hagens 
  
Fuente:http://www.dogguie.com/los-cuerpos-plastinados-de-gunther-von-hagens/ 
 
Actualmente, se encuentra un buen soporte basado en la experiencia de 
investigadores en el desarrollo de la técnica de plastinación y un gran número de 
aplicaciones en el campo de la enseñanza  y de la clínica. El interés particular 
está encaminado a desarrollar una técnica que proporcione resultados de alta 
calidad, modelos plastinados con detalles anatómicos precisos, con 
características normales de color, resistencia, longitud, ancho, grosor y evitar las 
contracciones de los tejidos sometidos al proceso. Los modelos plastinados al 
servicio de un objetivo dependen de una adecuada realización de la técnica. El 
seguimiento minucioso de cada una de las fases del proceso, es la clave para 
una buena  plastinación.  
 
Investigadores insisten en el especial cuidado que debe tenerse, con las fases de 
deshidratación, e impregnación ya que, éstas,  siempre conducen a la contracción 
del tejido. Los diferentes tipos de tejido, incluso en la misma muestra, tienen 
diferentes tasas de contracción durante la deshidratación y la impregnación. Por 
lo tanto, durante la investigación es importante la obtención de medidas de los 
especímenes plastinados (Pereira y Cols., 2011). 
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4.3 Usos de modelos plastinados 
Los cortes plastinados están siendo especialmente útiles para mostrar la relación 
espacial entre estructuras anatómicas complejas. La reconstrucción 
computarizada de las estructuras anatómicas se está convirtiendo en un método 
de gran utilidad para el desarrollo de la enseñanza anatómica, módulos de 
investigación y animaciones. Aunque las bases de datos que constan de 
secciones seriadas procedentes de materiales de cadáver congelado existen, la 
plastinación representa un método alternativo para el desarrollo de datos 
anatómicos para la reconstrucción computarizada (Sora y Cols., 2011). 
Existe evidencia, que una buena técnica de plastinación en cortes anatómicos  de 
corazón  corresponde exactamente con imágenes ecocardiográficas y se han 
realizado verdaderos atlas de referencia para ayudar a la interpretación 
ecocardiográfica en 2D (Gómez y Cols., 2011). 
El uso de material plastificado para la generación de modelos computarizados 3D 
tiene claras ventajas en comparación a las imágenes convencionales de cortes 
transversales de los tejidos. Por ser un método de modelización permite generar 
representaciones electrónicas de las estructuras anatómicas, disminuyendo el 
tiempo que conlleva generar  bases de datos y el exceso de mano de obra que 
acarrea la digitalización manual, además el número de ejemplares es muy 
limitado. Por ésta razón el material anatómico plastinado podría ser una  
alternativa que permite en menos tiempo, preparar y habilitar cualquier estructura 
anatómica o patológica que se requiera (Tunali y Cols., 2011). 
Desde la invención de la técnica de plastinación por Von Hagens, la investigación 
se ha hecho para mejorar la calidad de especímenes plastinados. En el año 2008, 
un grupo de investigadores alemanes desarrolló un método para producir ligeros 
especímenes plastinados con xileno junto con silicona en la etapa final. Los 
especímenes plastinados son de peso ligero, seco, inodoro y resistente. Este 
método requiere menos uso de la resina con lo que la técnica de plastinación se 
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hace más rentable y las muestras son más livianas y fáciles de transportar, lo cual 
es de gran significancia en su utilización para la enseñanza (Steinke y Cols., 
2008). 
A partir del proyecto que adelantó la Universidad Nacional de Colombia y dados 
los recientes reportes de la utilización de material plastinado en diferentes 
ámbitos de la anatomía, la clínica, la patología, creación de animaciones y 
desarrollo de tecnología al servicio de la medicina, se podrán desarrollar nuevas 
técnicas mediante la utilización de otros compuestos químicos  que favorezcan el 
proceso. La literatura reporta cada vez más laboratorios de plastinación 
innovando en la técnica, en la evaluación de la morfología de una enfermedad 
respecto a las estructuras involucradas utilizando modelos plastinados, avances 
en investigación, lo cual hace más evidente la emergencia de la aplicación de 
métodos de conservación de cadáveres acordes con los avances tecnológicos y 
atendiendo los desafíos de la educación en el siglo XXI. 
4.4 Proceso de plastinación 
La técnica de Plastinación incluye cinco etapas en general: fijación, 
deshidratación, desengrase, impregnación forzada y curado. Los pasos para 
realizar la técnica siguen siendo los mismos; sin embargo, con el objeto de 
reducir los costos y los riesgos, algunos investigadores italianos, neozelandeses, 
españoles, etc., han propuesto variaciones en algunas sustancias pero 
conservando los principios básicos de la técnica inicial. 
La fijación: Se realiza incorporando dentro de la membrana celular y estructura 
molecular del espécimen, un fijador proporcionando cierta firmeza y minimizando 
la contracción. El fijador también permite desnaturalizar algunas enzimas del 
tejido que pueden activarse después de la deshidratación  e inclusive, después de 
la plastinación y causar descomposición del tejido, o enzimas que puedan 
interferir con la polimerización después de la impregnación. La fijación también 
permite desinfectar el espécimen, destruir bacterias, etc.  El proceso de fijación 
puede realizarse mediante inmersión (sumergiendo el espécimen dentro del 
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líquido); infiltración (acumulación aumentada de una sustancia en un tejido); 
inyección (acto de introducir el líquido dentro de una parte); perfusión (acto de 
verter sobre o a través de) y dilatación (acto de estirar). La solución fijadora más 
comúnmente usada es la formalina (formaldehido 1-20%). Se utiliza a bajas 
temperaturas, por debajo de 15º C, mediante la inyección e inmersión del cadáver 
o espécimen en soluciones de formaldehido a una concentración por debajo del 
5%, por un periodo de 4 a 8 semanas, de acuerdo con el tamaño del órgano y la 
contextura del cadáver; durante esta etapa se recomienda disecar las estructuras 
que se quiera demostrar y el objetivo por el cual se va a realizar todo el proceso, 
así como el uso de soluciones de hierro u otras, para la preservación del color 
natural del órgano o del cadáver.  
Desengrase: La disminución de la cantidad de grasa en las muestras aumenta la 
durabilidad del espécimen. El agente que se utiliza para la pérdida de grasa es el 
cloruro de metileno; es volátil y requiere el uso de equipo de protección para gas 
(Skalkos y Cols, 1999).  
La deshidratación: Consiste en extraer y sustituir los fluidos tisulares por un 
disolvente orgánico. Este solvente debe ser un apropiado disolvente intermediario 
volátil (acetona o diclorometano) que tenga las propiedades adecuadas para la 
extracción durante el proceso de impregnación. Para la deshidratación se 
recomienda la inmersión del espécimen en baños de acetona, que deben iniciarse 
en concentraciones no mayores del 70%; semanalmente se cambia el baño 
aumentando la concentración del solvente, hasta lograr una deshidratación por lo 
menos del 99%. La concentración es controlada con un acetonómetro calibrado 
en 90 – 100 a 20º C y cualitativamente con la coloración de la solución; el tono 
amarillo indica la necesidad de cambio de la solución (Beltrán, 2010). Esta etapa 
también se realiza a bajas temperaturas, por debajo de - 25ºC, para evitar la 
contracción o la llamada retracción.  
La acetona no es el único deshidratante utilizado, existen otros agentes que son 
rutinariamente usados en procesos de plastinación, como el alcohol etílico, 
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alcohol isopropílico, e inclusive el thinner. Los tiempos de deshidratación 
dependen del tamaño del órgano, de la efectividad del agente y de su 
temperatura; a temperaturas bajas del agente deshidratante existe menos riesgo 
de alterar la medida original del espécimen (Brown, Reed y Henry, 2002). 
La Impregnación: Es el paso principal de la plastinación y consiste en la 
sustitución del disolvente intermediario (acetona) por silicona. Esta impregnación 
es forzada con una bomba de vacío; la presión de vacío generada en la cámara, 
facilita la evaporación del solvente y el ingreso a los tejidos de las moléculas del 
material seleccionado; debe realizarse por un periodo no menor de 7 días 
(Baptista y Conran, 1989). 
El curado: Durante este proceso se produce el endurecimiento de los 
especímenes previamente impregnados en el baño de silicona, adquiriendo un 
aspecto firme, seco y de fácil manipulación. Para ello, las preparaciones son 
colocadas en un recipiente hermético al que previamente se añade un 
endurecedor en cantidad suficiente para cubrir el fondo del mismo, de forma que 
éstas no contacten directamente, pues el mismo actúa al evaporarse. (Diz, Miró y 
Cols., 1994). El procedimiento de curado se realiza a temperatura ambiente con 
un polimerizante por cerca de 6 semanas; puede ser acelerado utilizando una 
bomba de acuario en la cámara por 2 o 3 semanas. Se usa cloruro de calcio 
como absorbente. El curado con gas se acelera con un ventilador a temperatura 
ambiente. Previo al curado debe realizarse la fijación de los especímenes en 
posiciones anatómicas y la separación de los planos de las disecciones con hojas 
plásticas (Beltrán, 2010). 
4.5 Experiencias con la técnica de plastinación en 
universidades colombianas 
En Colombia existen alrededor de 10 grupos de investigación que trabajan en el 
tema de plastinación. 
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La Facultad de Medicina de  la Universidad de Antioquia, ha  estado empleando 
la técnica con reproducción de las fases y la utilización de los mismos reactivos 
de la técnica original de Von Hagens, a partir del 2005 ha obtenido resultados en 
cortes transversales y coronales de los hemisferios cerebrales, corte sagital de 
feto, preparado anatómico de corazón y preparado anatómico del árbol 
traqueobronquial  con muy buena precisión de los detalles anatómicos (Jiménez e 
Isaza, 2005). Con la modernización del laboratorio y la adquisición de los equipos, 
han estandarizado la técnica con la resina Cristalán 872 y la deshidratación en 
frío. En este momento cuentan con el Laboratorio de Técnicas Morfológicas, 
donde el Departamento de Morfología ofrece el servicio de procesamiento de 
especímenes mediante la técnica de plastinación, transparentación o 
diafanización e inyección – corrosión. 
La Universidad El Bosque expuso la técnica realizada por su equipo de 
laboratorio de plastinación en la X Conferencia Mundial de plastinación en el año 
2000, siguiendo el proceso descrito por Von Hagens. Desde entonces y en la 
actualidad, siguen trabajando en plastinación con silicona en órganos para su 
conservación. También han realizado propuestas para plastinación de cortes 
anatómicos, reemplazando la acetona por thinner, con el fin de disminuir costos. 
Con esta técnica de plastinación han obtenido cortes anatómicos secuenciales 
plastinados durables, resistentes, sobre los cuales se pueden identificar múltiples 
estructuras bien diferenciadas, separadas por planos anatómicos lo que permite 
un recurso adicional para la docencia, a nivel de pregrado y postgrado (Ruíz y 
García, 2003). 
La Universidad de Los Andes es la tercera universidad en realizar plastinación en 
Colombia. En el año 2005 nació el Grupo de plastinación de la Universidad y fue 
creado por el Dr. Juan David Hernández, coordinador del Laboratorio de 
Anatomía, y con la asesoría del químico farmaceuta Luis Fernando Espinel. El 
laboratorio se creó con el fin de producir material que apoyara la enseñanza de la 
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Anatomía en la Facultad de Medicina. En la actualidad cuentan con un museo 
que supera las 85 piezas plastinadas y continúa creciendo gracias al continuo 
trabajo en el laboratorio. La Universidad asesoró científicamente la exposición 
“Bodies real + fascinante” en el año de 2009, la cual tuvo un éxito exponencial en 
el país.8 "La plastinación permite presentar especímenes raros, enfermedades 
raras, hallazgos ocasionales que tal vez los estudiantes no ven en su carrera pero 
que seguramente se encontrarán en su trabajo médico", explica Juan David 
Hernández9. 
Desde hace varios años la Universidad del Valle, cuenta con un laboratorio de 
plastinación para la conservación de piezas anatómicas animales y humanas. 
Han realizado investigación reemplazando la acetona por alcohol isopropílico, con 
buenos resultados (Salvatierra, 2010). 
4.6 Antecedentes de la técnica de plastinación en la 
Universidad Nacional de Colombia 
La era de la plastinación en la Universidad Nacional de Colombia nació como 
previsión ante una inminente crisis de cadáveres. En 1986, el doctor Luis Enrique 
Caro Henao, Médico Cirujano y Profesor de Morfología de la Facultad de 
Medicina de la Universidad, tuvo la oportunidad de observar la plastificación de 
cadáveres, con la técnica patentada por Hunter Von Hagens, en el Departamento 
de Anatomía de la Universidad de San Antonio, Texas. Con el propósito de 
implementarla en la Universidad Nacional, trajo la idea y la compartió con sus 
discípulos, pero debido a los costos que implicaba la importación de la acetona, la 
idea no pasó de ser, más que una ilusión10. Posteriormente, la idea fue madurada   
por el doctor Jaime Alfonso Beltrán Guerra, Profesor Asociado del Departamento 
                                                 
 
8 http://especiales.universia.net.co/noticias/noticia-del-dia/-a-proposito-de-la-exposicion-
bodies.html 
9 Hernandez, Juan David. Profesor de la Facultad de medicina de la Universidad de los Andes 
10 http://historico.agenciadenoticias.unal.edu.co/matices/ediciones/13/4.html 
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de Morfología, quien con un equipo de colegas motivados por su entusiasmo hizo 
posible la creación de un laboratorio de plastinación en la Universidad. Con 
mucho esfuerzo, debido a la escasez de recursos y superando muchas 
vicisitudes, el sueño se hizo realidad, se compraron los equipos, los insumos y 
con ayuda de unos ingenieros se construyó la cámara de vacío necesaria para el 
proceso, se pusieron a prueba  la teoría, las máquinas y las resinas y fue así 
como se plastinaron más de  25 órganos en el laboratorio de plastinación de la 
Universidad Nacional de Colombia (Beltrán, 2009). En la actualidad el Dr. Beltrán, 
pionero en la universidad de la técnica de plastificación, continúa realizando 
investigación al respecto, pero a pesar de los adelantos obtenidos, no hay reporte 
de avances posteriores a estas experiencias. 
 
  
 
5. Metodología 
5.1 Tipo de investigación 
El presente estudio abordó la técnica de plastinación desde la exploración, con el 
fin de facilitar una mejor penetración y comprensión de ella, encontrar nuevas 
posibilidades de reactivos para las fases de deshidratación e impregnación 
tomando como modelo la propuesta hecha por investigadores neozelandeses e 
inspeccionar  alternativas menos costosas para el desarrollo del proceso. 
Posteriormente se describe cada una de las fases haciendo un análisis de los 
datos encontrados y estableciendo relaciones  cuantitativas entre las variables.  
 
5.2 Población y muestra 
Se exploró el proceso de plastinación en 12 muestras frescas de corazones porcinos. 
Las muestras fueron adquiridas en frigoríficos de la ciudad de Bogotá. Cada una de la 
muestras fue medida con una cinta métrica para determinar la longitud, el ancho y el 
grosor. También se pesaron individualmente con una gramera digital y para el 
seguimiento del color se tomaron fotografías a las piezas anatómicas. 
 
5.3 Variables 
Se eligieron como variables las características de las piezas anatómicas 
susceptibles de ser medidas y se clasificaron de la siguiente manera: 
 
5.3.1 Variables cuantitativas continuas   
Peso: Medida de masa expresada en Kilogramos. Todos los corazones fueron 
pesados en una gramera al finalizar cada fase de la exploración de la técnica.  
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Longitud: Medida de una dimensión, que expresa la distancia entre dos puntos. 
Esta variable se utilizó en todas las fases del proceso de plastinación, con cada 
una de las muestras objeto de estudio. Se realizó una talla longitudinal de la pieza 
anatómica y se expresó en centímetros (cm). 
Grosor: Se refiere al espesor de cada una de las piezas anatómicas y se expresa 
en centímetros (cm). 
Ancho: Referente a la amplitud de cada pieza anatómica. Se mide en 
centímetros (cm). 
 
5.3.2 Variable cualitativa nominal 
Color: Cualidad de la pieza anatómica manifestada en cada fase del proceso de 
plastinación. Observable mediante fotografías de la muestra (Ver fotografías 2-
13). 
 
Fotografía 2. Pieza Anatómica 1. Configuración externa del corazón. 
 
Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
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Fotografía 3. Pieza Anatómica 2. Ventrículo Derecho con ventana al tronco 
de la arteria pulmonar. 
 
               Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
Fotografía 4. Pieza Anatómica 3. Disposición de las fibras del miocardio y 
arteria interventricular anterior 
 
                  Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
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Fotografía 5. Pieza Anatómica 4. Corazón completo con aorta y tronco de la 
arteria pulmonar 
 
                    Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
Fotografía 6. Pieza Anatómica 5. Miocardio y Válvulas Aurículoventriculares 
 
                    Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
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Fotografía 7. Pieza Anatómica 6. Ventrículo izquierdo con músculos 
papilares  y cuerdas tendinosas 
 
                Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
Fotografía 8. Pieza Anatómica 7. Cavidades cardíacas 
 
                 Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
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Fotografía 9. Pieza Anatómica 8. Músculos pectíneos auriculares y papilares 
ventriculares 
 
                 Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
Fotografía 10. Pieza Anatómica 9. Válvulas cardíacas 
 
                Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
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Fotografía 11. Pieza Anatómica 10. Cavidades ventriculares 
 
                 Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
 
Fotografía 12. Pieza Anatómica 11. Cortes transversales del corazón 
 
                  Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
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Fotografía 13. Pieza Anatómica 12. Cortes frontales del corazón. 
 
                 Fuente: Elaboración propia. Enero 2012 
 
5.4 Instrumentos 
Para llevar a cabo la ejecución de la propuesta de investigación y su culminación 
se requirió la utilización de equipos, materiales e insumos relacionados a 
continuación:  
 
5.4.1 Equipos  
 Cinta métrica: Instrumento utilizado para las medidas de longitud y ancho en 
todas las fases del proceso de plastinación. 
 
 Gramera: Instrumento utilizado para la medida de peso de las muestras 
involucradas en el estudio. 
 
 Cámara fotográfica marca SONY: Instrumento utilizado para la evidenciar el 
color de las piezas anatómicas durante todo el proceso de plastinación. 
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 Termómetro de plástico de columna de mercurio: Este instrumento fue 
utilizado para medir la temperatura durante las fases del proceso. 
 
 Formato de registro de las medidas de los especímenes: Todas las muestras 
fueron medidas después de cada fase del proceso de plastinación. Los 
resultados de las medidas de peso, longitud, ancho y grosor fueron 
registrados en una hoja elaborada para tal fin. La parte superior del formato 
nombra la fase del proceso, inmediatamente en la fila siguiente, se identifican 
las variables  cuantitativas continuas y en la primera columna de la izquierda 
se hace referencia a cada una de las piezas anatómicas. (Anexo A). 
 
 Formato para el registro del procedimiento de cada una de las fases: En cada 
fase de la técnica se diligenció un formato que identifica la técnica utilizada, el 
reactivo empleado, la cantidad de compuestos utilizados, el porcentaje de 
cada reactivo, la duración de cada fase, la temperatura, la fecha y la hora de 
inicio y finalización del procedimiento. 
 
 Congelador horizontal de 15 pies (3 tapas) para deshidratación, revestido con 
material anticorrosivo, con capacidad para alcanzar temperaturas de -25ºC 
(menos 25 grados Celsius) (Fotografía 14).  
 
 Refrigerador para impregnación adaptado con una bomba de vacío con 
alimentación de agua, equipado con manómetro para medir la presión y visor 
de vidrio para chequear la solución. Con capacidad para alcanzar 
temperaturas hasta de -20ºC (Fotografía 15).  
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Fotografía 14. Congelador para la fase de deshidratación 
 
            Fuente: Elaboración  propia. Julio 2011 
Fotografía 15. Refrigerador para impregnación 
 
Fuente: Elaboración  propia. Julio 2011 
 Cámara de curado consistente en congelador horizontal de 10 pies, 2 puertas, 
equipada con dos bombas de acuario para nebulizar el octoato de cobalto 
(Fotografía 16). 
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Fotografía 16. Cámara de curado 
 
                        Fuente: Elaboración propia. Julio 2011 
5.4.2 Infraestructura:  
Áreas destinadas para el proceso de plastinación, ventiladas, iluminadas y 
provistas con instalación eléctrica y servicio de acueducto en diferentes puntos 
para utilización inmediata, con capacidad suficiente para los equipos de 
refrigeración y la bomba de vacío, almacenamiento de materiales e insumos y con 
zonas destinadas para el manejo de desechos. (Ver fotografías 17 - 21). 
Fotografía 17. Sistema de ventilación 
 
                       Fuente: Elaboración propia. Julio 2011 
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Fotografía 18. Sistema de energía eléctrica 
 
        Fuente: Elaboración propia. Julio 2011 
 
Fotografía 19. Sistema de Acueducto de utilización inmediata 
 
       Fuente: Elaboración  propia. Julio 2011 
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Fotografía 20. Área de plastinación A 
 
          Fuente: Elaboración propia. Julio 2011. 
 
Fotografía 21. Área de Plastinación B 
 
            Fuente: Elaboración propia. Abril 2012. 
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5.4.3 Materiales:  
Se incluyen todos los elementos  utilizados dentro del proceso, así: 
 Dos (2) bombas de acuario.   
 Una  (1) instalación de dos puertos.    
 Palas y cucharas de madera para mezclar los reactivos.   
 Una (1) manguera de 2 metros de longitud para las bombas de acuario. 
 Ocho (8) recipientes ESTRA de 9 litros.   
 Dos (2) Recipientes ESTRA de 5 litros.   
 Un (1) Aireador de carbón. 
 Dos (2) nebulizadores.   
 Recolectores de humedad con componente activo de cloruro de Calcio y 
partículas de sílice. 
 Una (1) caja de guantes de látex. 
 Guantes industriales de nitrilo, marca Jackson, color verde. 
 Uniformes anti fluidos. 
 Delantales negros de goma.  
 Botas de caucho. 
 Rollo de polietileno negro de alta densidad. 
 Cinta adhesiva multiuso 2 cm por 10 metros de color gris. 
 Masilla epóxica. 
 Tapabocas quirúrgico. 
 Semimáscara respiratoria con cartuchos. 
 Gafas de seguridad industriales, marca Northon. 
 
5.4.4 Insumos:  
Hace referencia a los reactivos utilizados durante el procedimiento y que se 
relacionan en la tabla 1. 
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Tabla 1.  Insumos  
Referencia Descripción Unidad Cantidad Marca 
9000-03 Alcohol etílico absoluto p.a. por 4 L unidad 7 J.T. Baker 
9084-03-c Alcohol isopropílico por 4 L unidad 7 J.T. Baker 
318 Resina de poliéster cristal por 25 kg unidad 1 Nacional 
 Jabón líquido por 1 L unidad 1 Nacional 
 Estireno monómero por kg unidad 11 Nacional 
9006-03-c Acetona p.a. por 4 L unidad 8 J.T. Baker 
30807 Octoato de cobalto por 2 kg unidad 1 Nacional 
Fuente: Elaboración propia, Noviembre 2011 
 
5.5 Procedimiento 
La ejecución de esta propuesta de investigación se realizó en etapas, cada una 
con duración variable de acuerdo al cronograma, con un tiempo estimado 
suficiente para cada fase del proceso de plastinación, respetando los parámetros 
descritos por su inventor pero atendiendo sugerencias de la experiencia de otros 
investigadores. 
 
Por tratarse de la exploración de una técnica que emplea sustancias químicas 
peligrosas que presentan riesgo para la salud y para el medio ambiente y que 
pueden provocar explosiones y generar vapores que atentan contra la salud de la 
población, se propendió por minimizar riesgos derivados de su manipulación 
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mediante la aplicación de normas de bioseguridad teniendo en cuenta la Ley 
General Ambiental11 y la Legislación en Salud Ocupacional en Colombia. 
Además, se siguieron recomendaciones de laboratoristas de la Universidad 
Nacional de Colombia y otros similares. 
Se hizo un reconocimiento de las sustancias a emplear, se clasificaron de 
acuerdo al riesgo, y siguiendo las recomendaciones del fabricante, se elaboró 
ficha de seguridad de los químicos implicados (Ver Cuadro 1.) y con base en 
ellas, se implementó la utilización de equipos de  protección individual para las 
zonas del cuerpo expuestas. Para la cara y los ojos, se emplearon gafas tipo 
copa para mayor protección de cada ojo. Para la protección de la piel (manos), se 
emplearon guantes de látex, y encima de éstos, guantes de nitrilo. Para la 
protección de las vías respiratorias, se utilizaron mascarillas de cubierta para 
nariz y boca con filtros de carbón activados y recambiables. Se utilizaron 
botas impermeables y traje anti fluidos como complementos protectores. 
 
Cuadro 1. Datos de seguridad sustancias peligrosas 
Sustancia Peligro Recomendaciones de 
manipulación 
Clasificación 
del riesgo 
Almacenamiento 
Acetona 
(Dimetil-
cetona) 
Inflamable Anteojos de protección 
química. 
 
Guante de neopreno de 
Salud: 1 
(Narcótico e 
irritante) 
 
Zonas bien ventiladas. 
Iluminación a prueba de 
explosión. 
 
                                                 
 
11 LEY 99 DE 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el 
Sector Público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos 
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras 
disposiciones.  
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Sustancia Peligro Recomendaciones de 
manipulación 
Clasificación 
del riesgo 
Almacenamiento
puño largo. 
 
Mascarilla con filtro para 
vapores orgánicos. 
Inflamabilidad: 3 
 
Equipamiento cercano para 
el combate de incendios. 
Alcohol 
isopropílico 
(Propanol) 
Inflamable Anteojos de protección 
química. 
 
Guante de neopreno de 
puño largo. 
 
Mascarilla con filtro para 
vapores orgánicos. 
 
Ropas antiestáticas de 
fibra natural. 
Salud: 1 
Irrita los ojos. 
 
La inhalación de 
vapores puede 
provocar 
somnolencia y 
vértigo. 
Zonas bien ventiladas. 
 
Iluminación a prueba de 
explosión 
 
Equipamiento cercano para 
el combate de incendios 
Alcohol 
etílico 
(Etanol) 
 
Inflamable Anteojos de protección 
química. 
 
Guante de neopreno de 
puño largo. 
 
Mascarilla con filtro para 
vapores orgánicos. 
Irritante: Ojos y 
mucosa 
Zonas bien ventiladas. 
 
Iluminación a prueba de 
explosión. 
 
Equipamiento cercano para 
el combate de incendios 
Estireno 
Monómero 
(Feniletileno) 
Inflamable Anteojos de protección 
química. 
 
Guante de neopreno de 
Producto nocivo 
por inhalación e 
ingestión. 
  
Zonas bien ventiladas. 
 
Iluminación a prueba de 
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Sustancia Peligro Recomendaciones de 
manipulación 
Clasificación 
del riesgo 
Almacenamiento 
puño largo. 
 
Mascarilla con filtro para 
vapores orgánicos. 
Irrita los ojos y la 
piel. 
explosión. 
 
Equipamiento cercano para 
el combate de incendios 
Octoato de 
Cobalto  
2-
etilhexanoato 
de cobalto 
Inflamable Anteojos de protección 
química. 
 
Guante de neopreno de 
puño largo. 
 
Mascarilla con filtro para 
vapores orgánicos. 
Producto nocivo 
por inhalación, 
ingestión.  
 
Irrita los ojos y la 
piel. 
Zonas bien ventiladas. 
 
Equipamiento cercano para 
el combate de incendios 
Formol 
Formaldehído 
Higroscópi-
co 
Inflamable 
Anteojos de protección 
química. 
 
Guante de neopreno de 
puño largo. 
 
Mascarilla con filtro para 
vapores orgánicos. 
 
Botas impermeables. 
Tóxico por 
inhalación, por 
ingestión y por 
contacto con la 
piel. 
 
 
Zonas bien ventiladas. 
 
Elaboración propia, Noviembre 2011 
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En compañía de Otto Vargas, encargado del Anfiteatro, y con experiencia en la 
eliminación de residuos de sustancias químicas, se coordinó el reciclaje del 
alcohol,  el envase de la acetona y la resina para su posterior eliminación por 
parte de Ecocapital, empresa encargada del destino final de sustancias 
peligrosas. Luego de superados los temas de seguridad y eliminación de residuos 
se procedió al desarrollo de la técnica por etapas: 
 
5.5.1 Organización y adecuación del laboratorio de plastinación: 
En esta fase se hizo una revisión del área destinada al laboratorio de plastinación, 
sus conexiones eléctricas, hidráulicas, sistemas de emergencia y manejo de 
desechos. De igual manera, se hizo una revisión del estado general de la 
infraestructura. Se realizó un inventario de los equipos disponibles para la 
exploración de la técnica (Anexo B) y se constató su estado funcional. Se hizo 
una lista de insumos existentes y su caducidad. Se diagnosticaron necesidades y 
se plantearon soluciones. 
 
5.5.2 Compra de materiales e insumos 
Con base en la valoración inicial y en cotizaciones reales de los insumos y 
materiales, y ante los costos elevados de los reactivos, se solicitó al Subcomité 
Asesor de la Maestría en Morfología, la posibilidad de recibir apoyo económico 
para la exploración de la técnica. Fue así, como durante los meses de agosto, 
septiembre y octubre de 2011 se realizaron las órdenes de compra de acuerdo al 
presupuesto asignado para el proyecto de grado mediante el acta 007 del 8 de 
junio de 2011 del Subcomité Asesor de la Maestría, en el numeral 2 titulado 
“Aprobación de presupuesto para el proyecto de los estudiantes de segundo 
semestre Andrés Fernando Bula Calderón y Luz Amparo Arias” (Anexo C). De las 
cotizaciones recibidas, se eligió la presentada por laboratorios Wacol S.A., por 
tener una  mejor oferta en calidad y precio. 
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5.5.3 Selección y adquisición de las muestras anatómicas 
En la madrugada del día 2 de febrero se visitó el frigorífico San Martín y se 
adquirieron 20 muestras frescas de corazones de cerdo. Algunas piezas no 
conservaban la integridad anatómica, razón por la cual fueron descartadas, 
quedando únicamente 12 especímenes con características anatómicas 
aceptables. 
 
5.5.4 Exploración de la técnica de plastinación 
Se realizó mediante fases siguiendo el orden de los procesos de la siguiente 
manera:  
 
 Fase 1. Fijación de las piezas anatómicas 
Cada pieza anatómica fue pesada y medida antes del proceso de fijación. Estas 
medidas fueron registradas en el formato elaborado para tal fin (Tabla 2). 
Posteriormente se tomó una fotografía a cada espécimen para el control del color. 
Se preparó una solución con una mezcla de agua (90%) y formol (10%). Se 
adecuaron seis recipientes Estrapack, colocando en cada uno de ellos 3000 cc de 
la solución preparada. Posteriormente se hizo la inmersión y se distribuyeron en 
los recipientes, de acuerdo a los parámetros que se observan en la tabla 3, se 
cerró herméticamente y se dejó a temperatura ambiente  por dos días. A partir del 
día tercero se llevó a temperatura de -4ºC durante ocho días. Se controló la 
temperatura con termómetro de columna de mercurio. Esta fase se inició el día 3 
de febrero y finalizó el 14 de febrero (Cuadro 2). Al finalizar la fijación se tomaron 
las medidas posfijación y se registraron en el formato respectivo (Tabla 4). 
También se describieron las cantidades de reactivos utilizadas para cada 
espécimen (Cuadro 3). 
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Tabla 2. Medidas iniciales (antes del proceso de plastinación) 
Muestra 
 
Peso (gramos) 
 
Longitud (cm) 
 
Ancho (cm) 
 Grosor (cm) 
Corazón 1 380 17 17 10
Corazón 2 338 17 15 9
Corazón 3 294 16 14 9
Corazón 4 282 13 13 8
Corazón 5 386 14,5 13 8,5
Corazón 6 338 15,5 15 6
Corazón 7 324 13 18 5
Corazón 8 354 16 19 8
Corazón 9 482 19 17 10
Corazón 10 320 13 13 10
Corazón 11 360 15 13 9
Corazón 12 238 14 13 7
Fuente: Elaboración propia. Febrero 2012 
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Tabla 3. Distribución de muestras por recipiente 
Recipiente Distribución de Muestras 
Recipiente No. 1 Pieza anatómicas 1,2 y 3 
Recipiente No. 2 Pieza anatómicas 4 y 5 
Recipiente No. 3 Pieza anatómicas 6 y 7 
Recipiente No. 4 Pieza anatómicas 8 y 9 
Recipiente No. 5 Pieza anatómica 10 
Recipiente No. 6 Piezas anatómicas 10 y 11 
Fuente: Elaboración propia. Febrero 2012 
 
Cuadro 2. Parámetros de la fase de fijación 
Tipo de fijación Reactivos % de la sustancia Tiempo de fijación Temperatura 
Inmersión Formol 10% 2 días 
8 días 
Ambiente 
-4ºC  Agua 90% 
Fecha y Hora Inicio de la fijación Finalización de la Fijación 
Día 3 14 
Mes Febrero Febrero 
Año 2012 2012 
Hora 6:00 p.m 6:00 p.m 
Fuente: Elaboración propia. Febrero 2012 
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Tabla 4. Medidas Pos fijación 
Muestra 
 
Peso (gramos) 
 
Longitud (cm) 
 
Ancho (cm) 
 
Grosor (cm) 
 
Corazón 1 398 15 15 9
Corazón 2 358 14 14 8
Corazón 3 310 14 14 8
Corazón 4 300 15 13 8
Corazón 5 422 14 14 9
Corazón 6 360 15 14 8
Corazón 7 350 14 16 7
Corazón 8 380 15 15 10
Corazón 9 494 15 15 10
Corazón 10 340 13 14 10
Corazón 11 406 14 15 8
Corazón 12 262 13 13 7
Fuente: Elaboración propia. Febrero 2012 
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Cuadro 3. Cantidad de reactivos utilizados en la fase de fijación 
Recipiente Cantidad de sustancias utilizadas 
por recipiente 
Cantidad de sustancias utilizadas por 
pieza anatómica 
Agua 90% (cc) Formol 10% (cc) Muestra Agua (cc) Formol (cc) 
1 2700 300 1 900 100 
2 2700 300 2 900 100 
3 2700 300 3 900 100 
4 2700 300 4 1350 150 
5 2700 300 5 1350 150 
6 2700 300 6 1350 150 
  7 1350 150 
  8 1350 150 
  9 1350 150 
  10 2700 300 
  11 1350 150 
  12 1350 150 
TOTAL 16200 1800  16200 1800 
Fuente: Elaboración propia. Febrero 2012 
 
 Fase 2. Desengrase 
En esta fase se eliminó el exceso de grasa de los especímenes mediante la 
inmersión de los especímenes en una solución de 60% de alcohol isopropílico y 
40% de agua. Esta fase se inició el 14 de febrero y  finalizó el 21 del mismo mes 
(Cuadro 4). Después de la fase de desengrase se registraron las variables de 
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longitud, ancho, grosor y peso de cada una de las muestras (Tabla 5). Se 
continuó con el control de la variable color mediante fotografías y se registraron 
las cantidades de reactivos utilizados (Cuadro 5). 
 
 
Cuadro 4. Parámetros de la fase de desengrase 
 
Técnica Reactivos % de la sustancia Tiempo de 
desengrase 
Temperatura 
Inmersión Alcohol 
Isopropílico 
60% 8 días 15ºC – 20ºC 
 Agua 40% 
Fecha y Hora Inicio de Desengrase Finalización del Desengrase 
Día 14 21 
Mes Febrero Febrero 
Año 2012 2012 
Hora 6:00 p.m 6:00 p.m 
Fuente: Elaboración propia. Febrero 2012 
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Tabla 5. Medidas Pos desengrase 
Muestra 
 
Peso (gramos) 
 
Longitud (cm) 
 
Ancho (cm) 
 
Grosor (cm) 
 
Corazón 1 358 15 15 8
Corazón 2 322 14 14 8
Corazón 3 278 14 14 8
Corazón 4 270 13 13 8
Corazón 5 378 13 13 10
Corazón 6 325 13 15 7
Corazón 7 310 12,5 15 7,5
Corazón 8 336 12,5 14 8
Corazón 9 450 13,5 15 9
Corazón 10 304 12 12 8
Corazón 11 364 13 13 7
Corazón 12 234 11 12 7
Fuente: Elaboración propia. Febrero 2012 
 
 
 
 
 
 
Capítulo  49
 
Cuadro 5. Cantidad de reactivos utilizados en la fase de desengrase 
Recipiente Cantidad de sustancias utilizadas 
por recipiente 
Cantidad de sustancias utilizadas por 
pieza anatómica 
Agua 40% (cc) Alcohol 
isopropílico 60% 
(cc) 
Muestra Agua 
(cc) 
Alcohol 
isopropílico (cc) 
1 1200 1800 1 400 600
2 1200 1800 2 400 600
3 1200 1800 3 400 600
4 1200 1800 4 600 900
5 1200 1800 5 600 900
6 1200 1800 6 600 900
  7 600 900
  8 600 900
  9 600 900
  10 1200 1800
  11 600 900
  12 600 900
TOTAL 7200 10800  7200 10800
Fuente: Elaboración propia. Febrero 2012 
 Fase 3. Deshidratación con alcohol etílico 
En esta etapa se extrajo el agua del tejido usando soluciones crecientes de 
alcohol etílico al 50%, 60%, 70%, 80%, 90% y al 100%. Se mantuvo una  
temperatura de -10ºC, comprobada con termómetro de columna de mercurio 
(Cuadros 6 – 11). Los datos correspondientes a las medidas de las variables de la 
fase se presentan en la Tabla 6. Las cantidades de reactivos utilizados se 
muestran en el cuadro 12. 
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Cuadro 6. Proceso de deshidratación con alcohol etílico al 50% 
Técnica Reactivos % de 
reactivos 
Tiempo de deshidratación Temperatura 
Inmersión Alcohol etílico 50% 72 horas -10ºC 
 Agua  50% 
Fecha y Hora Inicio  Finalización 
Día 22 26 
Mes Febrero Febrero 
Año 2012 2012 
Hora 6:00 p.m 6:00 p.m 
Fuente: Elaboración propia. Febrero 2012 
Cuadro 7. Proceso de deshidratación con alcohol etílico al 60% 
Técnica Reactivos % de 
reactivos 
Tiempo de deshidratación 
 
Temperatura 
Inmersión Alcohol etílico 60% 72 horas -10ºC 
 Agua 40% 
Fecha y Hora Inicio  Finalización 
Día 26 1 
Mes Febrero Marzo 
Año 2012 2012 
Hora 6:00 p.m 6:00 p.m 
Fuente: Elaboración propia. Febrero 2012 
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Cuadro 8. Proceso de deshidratación con alcohol etílico al 70% 
Técnica Reactivos % de 
reactivos 
Tiempo de deshidratación 
 
Temperatura 
Inmersión Alcohol etílico 70% 72 horas -10ºC 
 Agua 30% 
Fecha y Hora Inicio  Finalización 
Día 1 5 
Mes Marzo Marzo 
Año 2012 2012 
Hora 6:00 p.m 6:00 p.m 
Fuente: Elaboración propia. Marzo 2012 
 
Cuadro 9. Proceso de deshidratación con alcohol etílico al 80% 
Técnica Reactivos % de 
reactivos 
Tiempo de deshidratación Temperatura 
Inmersión Alcohol etílico 80% 72 horas -10ºC 
 Agua 20% 
Fecha y Hora Inicio  Finalización 
Día 5 9 
Mes Marzo Marzo 
Año 2012 2012 
Hora 6:00 p.m 6:00 p.m 
Fuente: Elaboración propia. Marzo 2012 
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Cuadro 10. Proceso de deshidratación con alcohol etílico al 90% 
Técnica Reactivos % de 
reactivos 
Tiempo de deshidratación Temperatura 
Inmersión Alcohol etílico 90% 72 horas -10ºC 
 Agua 10% 
Fecha y Hora Inicio  Finalización 
Día 9 13 
Mes Marzo Marzo 
Año 2012 2012 
Hora 6:00 p.m 6:00 p.m 
Fuente: Elaboración propia. Marzo 2012 
 
Cuadro 11. Proceso de deshidratación con alcohol etílico al 100% 
Técnica Reactivos % de 
reactivos 
Tiempo de deshidratación Temperatura 
Inmersión Alcohol etílico 100% 72 horas -10ºC 
Fecha y Hora Inicio  Finalización 
Día 13 17 
Mes Marzo Marzo 
Año 2012 2012 
Hora 6:00 p.m 6:00 p.m 
Fuente: Elaboración propia. Marzo 2012 
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Tabla 6. Medidas pos deshidratación con alcohol etílico 
Muestra 
 
Peso (gramos) 
 
Longitud (cm) 
 
Ancho (cm) 
 
Grosor (cm) 
 
Corazón 1 342 14 13 8
Corazón 2 306 14 15 7
Corazón 3 258 12 14 7
Corazón 4 260 12,5 14 7
Corazón 5 360 12 12,5 9,5
Corazón 6 306 13,5 14,5 8
Corazón 7 297 12 16,5 7,5
Corazón 8 316 12 15,5 7
Corazón 9 432 13 16 9
Corazón 10 286 12 14 9
Corazón 11 338 15 15 8
Corazón 12 231 12 13 7
Fuente: Elaboración propia. Marzo 2012 
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Cuadro 12. Cantidad de reactivos utilizados en la fase de deshidratación 1 
Recipiente Cantidad de sustancias 
utilizadas por recipiente 
Cantidad de sustancias utilizadas por 
pieza anatómica 
Agua (cc)
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Alcohol etílico (cc) 
50%
60%
70%
80%
90%
100%
Muestra Agua (cc) Alcohol etílico 
(cc) 
1 4400 14450 1 1466 4816
2 4400 14450 2 1466 4816
3 4400 14450 3 1466 4816
4 4000 13500 4 2200 7225
5 4000 10750 5 2200 7225
6 4000 13500 6 2200 7225
 7 2200 7225
 8 2000 6750
 9 2000 6750
 10 4000 10750
 11 2000 6750
 12 2000 6750
TOTAL 25200 81000  25200 81000
Fuente: Elaboración propia. Marzo 2012 
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 Fase 4. Deshidratación con acetona 
Las piezas anatómicas fueron sumergidas en solución de acetona al 100%. Este 
proceso se inició el día 17 de marzo y culminó el 16 de abril, se mantuvo una 
temperatura de -10ºC (Cuadro 13). Esta fase del proceso de plastinación estuvo 
amenazada por varios factores, entre ellos, las órdenes de desalojo de la 
Universidad y las vacaciones de Semana Santa. En dos ocasiones la acetona de 
algunos recipientes, se tornó de color amarillo, por este motivo, fue necesario 
cambiarla. Al finalizar la fase de deshidratación con acetona las piezas 
permanecieron en escurrimiento a temperatura ambiente, durante 24 horas, se 
midieron y se pesaron las muestras anatómicas (tabla 7). Se controló la variable 
color antes de iniciar la siguiente etapa y se sacaron las cantidades utilizadas 
para cada espécimen. (Cuadro 14).   
 
Cuadro 13. Proceso de deshidratación con acetona al 100% 
Técnica Reactivos % de 
reactivos 
Tiempo de deshidratación 
 
Temperatura 
Inmersión Acetona 100% 1 mes -10ºC 
Fecha y Hora Inicio  Finalización 
Día 17 16 
Mes Marzo Abril 
Año 2012 2012 
Hora 6:00 p.m 6:00 p.m 
Fuente: Elaboración propia. Abril 2012 
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Tabla 7. Medidas pos deshidratación con acetona al 100% 
Muestra 
 
Peso (gramos) 
 
Longitud (cm) 
 
Ancho (cm) 
 
Grosor (cm) 
 
Corazón 1 120 14 15 8 
Corazón 2 96 13 13 6 
Corazón 3 76 12 13 7 
Corazón 4 74 12 13 7 
Corazón 5 98 11 11 8 
Corazón 6 86 13 14 8 
Corazón 7 82 11 12 7 
Corazón 8 80 11 13 6 
Corazón 9 154 13 15 9 
Corazón 10 82 11 12 7 
Corazón 11 88 12 12 8 
Corazón 12 60 10 10 6 
Fuente: Elaboración propia. Abril 2012 
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Cuadro 14. Cantidad de reactivos utilizados en la deshidratación 2 
Recipiente Cantidad de sustancias utilizadas 
por recipiente 
Cantidad de sustancias utilizadas 
por pieza anatómica 
Acetona 100% (ml) Muestra Acetona 100% (ml) 
1 4000 1 1333,33
2 4000 2 1333,33
3 4000 3 1333,33
4 4000 4 2000
5 1500 5 2000
6 4000 6 2000
 7 2000
 8 2000
 9 2000
 10 1500
 11 2000
 12 2000
TOTAL 21500  21500
Fuente: Elaboración propia. Abril 2012. 
 Fase 5. Impregnación al vacío 
Posterior a la deshidratación con silicona y al escurrimiento, se realizó una 
mezcla que incluía 70% de resina poliéster cristal y 30% de estireno monómero. 
Se agitó con mecedor de madera hasta lograr una mezcla fluida y uniforme. Se 
colocó en cada recipiente 3000 cc de la mezcla y al sumergir las piezas 
anatómicas se notó que éstas flotaban, debido a que estaban completamente 
deshidratadas y su densidad era mucho menor que la densidad y viscosidad de la 
mezcla. De tal modo, fue necesario adaptar frascos de vidrio llenos de alcohol 
para forzar la inmersión. Se reparó una avería que presentaba la conexión de la 
manguera al sistema de refrigeración, mediante la utilización de una masilla 
epóxica y cinta industrial adhesiva multiusos. Superado el impase, se prendió el 
refrigerador 24 horas antes de llevar las muestras, con lo que se alcanzó una 
temperatura de menos 18ºC al inicio de la impregnación. Se colocaron los 
recipientes en el refrigerador y se accionó la cámara de vacío, registrando una 
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presión en el manómetro de 28 mmHg., ideal para la introducción de la resina 
dentro de las piezas anatómicas. Dos días después de iniciado el procedimiento, 
se presentó  inundación de la cámara, secundario a un corte de energía 
momentáneo. El agua no alcanzó las muestras pero se formó una capa gruesa de 
hielo que fue necesario picar para rescatar los recipientes con los especímenes. 
Se inició por segunda vez el procedimiento pero sólo se alcanzaron temperaturas 
entre -14,9ºC y -13ºC.; las medidas de presión oscilaron entre 25 y 30 mmHg. 
Con estos parámetros las muestras permanecieron 8 días continuos en la fase de 
impregnación (Cuadro 15). El día 8 de mayo, nuevamente se inundó la cámara, al 
parecer por falla en el fluido eléctrico, esto obligó a retirar las piezas de la fase de 
impregnación. Se hizo control de variables y se continuó con el proceso (Tabla 8). 
Se registró la cantidad de reactivos utilizados (Cuadro 16). 
Cuadro 15. Parámetros de la fase de impregnación al vacío 
Técnica Reactivos % de 
reactivos 
Tiempo de 
impregnación 
 
Presión Temperatura 
Impregnación 
al vacío 
Resina Poliéster 70% 2 días  
8 días  
25 – 30 
mmHg. 
-13ºC - 18ºC 
 Estireno 
monómero 
30% 
Fecha y Hora Inicio  Finalización 
Día 21 8  
Mes Abril Mayo 
Año 2012 2012 
Hora 6:00 p.m 6:00 p.m 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Tabla 8. Medidas pos impregnación al vacío 
Muestra 
 
Peso (gramos) 
 
Longitud (cm) 
 
Ancho (cm) 
 
Grosor (cm) 
 
Corazón 1 178 12 11 8
Corazón 2 192 13 13 6
Corazón 3 168 13 13 7
Corazón 4 178 13 13 8
Corazón 5 216 11,5 11 9
Corazón 6 192 13 13 7
Corazón 7 196 14 13 8
Corazón 8 187 13 13 7
Corazón 9 372 14 13 10
Corazón 10 172 13 11 7
Corazón 11 184 13 12 6
Corazón 12 112 11 10 6
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Cuadro 16. Cantidad de reactivos utilizados en la Impregnación al vacío 
Recipiente Cantidad de sustancias 
utilizadas por recipiente 
Cantidad de sustancias utilizadas por 
pieza anatómica 
Resina 70% 
(gramos) 
Estireno 
Monómero 30% 
(gramos) 
 
Muestra Resina 
(gramos) 
Estireno 
Monómero 
(gramos) 
1 2800 1200 1 933,33 400
2 2800 1200 2 933,33 400
3 2800 1200 3 933,33 400
4 2800 1200 4 1400 600
5 2800 1200 5 1400 600
6 2800 1200 6 1400 600
  7 1400 600
  8 1400 600
  9 1400 600
  10 2800 1200
  11 1400 600
  12 1400 600
TOTAL 16800 7200  16800 7200
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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 Fase 6. Fase de precurado y curado. 
El  Precurado se realizó retirando el exceso de resina de las muestras mediante 
limpieza con paño “sabra” embebido en alcohol etílico. Luego las piezas  fueron 
colocadas en parrillas para el escurrimiento y estuvieron a temperatura ambiente 
durante 24 horas (Cuadro 17). 
Cuadro 17. Parámetros del precurado 
Técnica Reactivos % de reactivos Tiempo  Temperatura 
Limpieza y 
escurrimiento 
Alcohol etílico 100% 24 horas Ambiente 
Fecha y Hora Inicio  Finalización 
Día 8 9 
Mes Mayo Mayo 
Año 2012 2012 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Para la fase de curado se adecúo una cámara utilizando un congelador horizontal 
de dos puertas con dos compartimientos separados. A cada compartimiento se le 
adaptó una bomba de acuario, manguera de plástico y un nebulizador para 
vaporizar el octoacto de cobalto mezclado con alcohol etílico. La humedad del 
ambiente se controló con recolectores de humedad con componente activo de 
cloruro de calcio y partículas de sílice. Las muestras fueron sostenidas en 
parrillas y llevadas a la cámara de curado la cual esta provista de cierre 
hermético. El proceso se realizó a temperatura ambiente. El curado se inició el 
día 9 de mayo de 2012 y con el fin de mostrar los resultados en el presente 
trabajo, se hizo una primera fase con corte del proceso el día 18 de mayo 
(Cuadro 18). Se midieron y se pesaron las piezas anatómicas, se registraron los 
valores en el formato respectivo (Tabla 9). Se tomaron fotografías de las 
muestras para el control del color y se registraron las cantidades de reactivos 
utilizados (Cuadro 19). 
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Cuadro 18. Parámetros de la fase de Curado 
Técnica Reactivos % de 
reactivos 
Tiempo  
 
Temperatura 
Vaporización y 
control de 
humedad 
Octoato de Cobalto 50% 4 – 8 semanas Ambiente 
Alcohol etílico 50%  
Fecha y Hora Inicio  Finalización 
Día 9 18 (Primera Fase) 
Mes Mayo Mayo 
Año 2012 2012 
Hora 6:00 p.m 6:00 p.m 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Tabla 9. Medidas después del curado 
Muestra 
 
Peso (gramos) 
 
Longitud (cm) 
 
Ancho (cm) 
 
Grosor (cm) 
 
Corazón 1 170 11 10 7
Corazón 2 150 12 12 6
Corazón 3 110 12 11 8
Corazón 4 140 12 11 7
Corazón 5 145 11 10 8
Corazón 6 125 12 12 7
Corazón 7 160 12 12 7
Corazón 8 145 12 12 6
Corazón 9 300 12 11 9
Corazón 10 135 11 11 8,5
Corazón 11 140 13 12 6
Corazón 12 80 11 10 6
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Cuadro 19. Cantidad de reactivos utilizados en la fase de curado 
Nebulizador Muestra Cantidad de sustancias utilizadas por pieza anatómica 
Alcohol etílico 50% (cc) Octoato de cobalto 50% 
(gramos) 
Por cada 
nebulizador 
30 cc de 
alcohol etílico 
y 30 gramos 
de Octoato de 
cobalto 
1 2,5 2,5
2 2,5 2,5
3 2,5 2,5
4 2,5 2,5
5 2,5 2,5
6 2,5 2,5
7 2,5 2,5
8 2,5 2,5
9 2,5 2,5
10 2,5 2,5
11 2,5 2,5
12 2,5 2,5
TOTAL  15 15
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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5.5.5 Análisis e interpretación de los datos 
Antes de iniciar el análisis, se modificó el nombre de las variables. Para la 
interpretación se utilizó un software estadístico (programa STATA), y se 
numeraron  las mediciones de 1 a 7, según la fase (Cuadro 20). 
Cuadro 20. Nombre de las variables para la interpretación  
Fase del estudio Variable Peso 
Variable 
Longitud 
Variable Ancho Variable Grosor 
Medidas iniciales Peso1 Longitud1 Ancho1 Grosor1 
Fijación Peso2 Longitud2 Ancho2 Grosor2 
Desengrase Peso3 Longitud3 Ancho3 Grosor3 
Deshidratación 1 Peso4 Longitud4 Ancho4 Grosor4 
Deshidratación 2 Peso5 Longitud5 Ancho5 Grosor5 
Impregnación Peso6 Longitud6 Ancho6 Grosor6 
Curado Peso7 Longitud7 Ancho7 Grosor7 
 Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. 
 
Luego se realizó un análisis de cada variable para identificar la normalidad, para 
esto, se realizaron las siguientes pruebas estadísticas: 
 Test de Asimetría (skewness), y Kurtosis, los cuales evidencian que las 
variables “peso5” (deshidratación 2), “peso6” (impregnación), “longitud6” 
(impregnación), “peso7” (curado), y “grosor7” (curado), no presentan una 
distribución normal, evidenciada por los valores de probabilidad < 0,05 que 
obligan a considerar la distribución de la variable como no normal (Tabla 10).  
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Tabla 10. Test de normalidad de Asimetría y Kurtosis 
   Variable       Pr(Skewness)     Pr(Kurtosis)    adj chi2(2)      Prob>chi2 
       peso1           0.245          0.136            3.95           0.1386 
   longitud1           0.455          0.978            0.59           0.7457 
      ancho1           0.285          0.324            2.50           0.2867 
     grosor1           0.152          0.744            2.55           0.2796 
       peso2           0.498          0.447            1.16           0.5602 
   longitud2           0.436          0.489            1.22           0.5446 
      ancho2           0.820          0.986            0.05           0.9742 
     grosor2           0.676          0.298            1.43           0.4901 
       peso3           0.376          0.342            1.96           0.3756 
   longitud3           0.923          0.395            0.79           0.6729 
      ancho3           0.617          0.214            2.09           0.3509 
     grosor3           0.069          0.143            5.27           0.0719 
       peso4           0.197          0.251            3.51           0.1733 
   longitud4           0.131          0.937            2.71           0.2580 
      ancho4           0.870          0.536            0.42           0.8121 
     grosor4           0.258          0.471            2.10           0.3505 
       peso5           0.013          0.038            8.44           0.0147* 
   longitud5           0.756          0.653            0.30           0.8613 
      ancho5           0.886          0.902            0.04           0.9822 
     grosor5           0.823          0.569            0.38           0.8284 
       peso6           0.001          0.001           14.63           0.0007* 
   longitud6           0.002          0.003           12.71           0.0017* 
      ancho6           0.170          0.487            2.80           0.2460 
     grosor6           0.232          0.709            1.81           0.4041 
       peso7           0.002          0.002           13.39           0.0012* 
   longitud7           0.780          0.894            0.10           0.9530 
      ancho7           0.562          0.123            3.24           0.1978 
     grosor7           0.001          0.002           14.07           0.0009* 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. *No presentan una distribución normal, 
evidenciada por los valores de probabilidad < 0,05 que obligan a considerar la 
distribución de la variable como no normal. 
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 Se realizó el test de Shapiro-Wilk, que así como el test anterior, busca 
identificar normalidad en la distribución de las variables. En esta prueba se 
encontró que las variables “longitud4” (deshidratación 1), “peso5” 
(deshidratación 2), “peso6” (impregnación),  “longitud6” (impregnación), 
“peso7” (curado), “longitud7” (curado), y “grosor7” (curado) no presentan una 
distribución normal; igualmente evidenciada por los valores de probabilidad < 
0,05 que obligan a considerar la distribución de la variable como no normal 
(Tabla 11). 
 
Se asumirá el valor de normalidad del test Shapiro-Wilk, por tanto se interpretarán 
como no normales las variables: “longitud4” (deshidratación 1), “peso5” 
(deshidratación 2), “peso6” (impregnación), “longitud6” (impregnación), “peso7” 
(curado), “longitud7” (curado), y “grosor7” (curado). Las demás variables 
presentan distribución normal, lo que significa que se pueden emplear análisis 
paramétricos para la interpretación de estas variables. Sin embargo, para las 
variables que no presentan distribución normal, se emplearán estadísticos no 
paramétricos. 
 
Una vez identificadas las variables que presentan distribución normal y no normal, 
se iniciaron los análisis de diferencias en cada una de las variables, en cada fase 
de la plastinación, realizando además, un análisis posterior entre los valores 
antes y después de la plastinación, para cada variable. Se seleccionó el 
estadístico T-test para las variables que evidenciaron normalidad en las pruebas 
anteriores, y un análisis de Wilcoxon Sign-Rank test para las variables que no 
presentaron distribución normal. 
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Tabla 11. Test de normalidad de Shapiro-Wilk 
    Variable          Obs          W             V           z         Prob>z 
 
       peso1           12       0.95270        0.790      -0.459       0.67675 
   longitud1           12       0.95186        0.804      -0.424       0.66436 
      ancho1           12       0.97154        0.476      -1.448       0.92621 
     grosor1           12       0.91581        1.407       0.665       0.25309 
       peso2           12       0.98064        0.323      -2.199       0.98608 
   longitud2           12       0.94483        0.922      -0.159       0.56304 
      ancho2           12       0.91814        1.368       0.610       0.27089 
     grosor2           12       0.99567        0.072      -5.116       1.00000 
       peso3           12       0.97423        0.431      -1.642       0.94971 
   longitud3           12       0.99343        0.110      -4.306       0.99999 
      ancho3           12       0.97647        0.393      -1.819       0.96555 
     grosor3           12       0.90046        1.663       0.991       0.16079 
       peso4           12       0.95604        0.735      -0.601       0.72614 
   longitud4           12       0.68342        5.289       3.246       0.00059* 
      ancho4           12       0.98257        0.291      -2.404       0.99189 
     grosor4           12       0.87087        2.158       1.498       0.06703 
       peso5           12       0.84741        2.549       1.824       0.03411* 
   longitud5           12       0.98554        0.242      -2.767       0.99717 
      ancho5           12       0.98402        0.267      -2.573       0.99496 
     grosor5           12       0.92211        1.301       0.513       0.30386 
       peso6           12       0.69339        5.123       3.183       0.00073* 
   longitud6           12       0.82629        2.902       2.076       0.01894* 
      ancho6           12       0.88952        1.846       1.194       0.11618 
     grosor6           12       0.93999        1.003       0.005       0.49789 
       peso7           12       0.75420        4.107       2.752       0.00296* 
   longitud7           12       0.84946        2.515       1.797       0.03616* 
      ancho7           12       0.97606        0.400      -1.785       0.96289 
     grosor7           12       0.75636        4.071       2.735       0.00312* 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. *No presentan una distribución normal; esto se 
evidencia por los valores de probabilidad < 0,05 que obligan a considerar la distribución 
de la variable como no normal.      
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Variable peso 
Dado que la variable peso, en las etapas de fijación, desengrase y deshidratación 
evidenciaron un comportamiento normal, se realizó la prueba de T-test para datos 
pareados (Tablas 12 – 18).  
 Variable 1: Peso 1 (medidas iniciales); Peso 2 (pos fijación); Peso 3 (pos 
desengrase); Peso 4 (pos deshidratación 1, con alcohol etílico); Peso 5 (pos 
deshidratación 2, con acetona); Peso 6 (pos impregnación) y peso 7 (pos 
curado).  
 Variable 2: Peso 2 (pos fijación); Peso 3 (pos desengrase);  Peso 4 (pos 
deshidratación), con alcohol etílico). Peso 5 (pos deshidratación 2, con 
acetona), Peso 6 (pos impregnación) y peso 7 (pos curado). 
 Finalmente se comparó el peso 1 (medidas iniciales) y el Peso 7 (pos curado). 
 
Tabla 12. Comparación Peso 1 (medidas iniciales) Vs. Peso 2 (pos fijación) 
     Ttest peso1 == peso2 
     Paired t test 
    --------------------------------------------------------------------------- 
    Variable    Obs      Mean     Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf.  Interval] 
   ---------------------------------------------------------------------------- 
     peso1       12    341.3333    17.62459    61.05338    302.5419    380.1248 
     peso2       12         365    17.76701    61.54673    325.8951    404.1049 
   ---------------------------------------------------------------------------- 
      diff       12   -23.66667    2.683658    9.296464   -29.57336   -17.75998 
   ---------------------------------------------------------------------------- 
                      Ho: mean(peso1 - peso2) = mean(diff) = 0 
 
    Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
         t =  -8.8188                t =  -8.8188              t =  -8.8188 
     P < t =   0.0000          P > |t| =   0.0000          P > t =   1.0000 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Se encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los valores de 
peso antes de la fijación, y el peso luego de la fijación, con una  P > |t| =   0.0000, 
que implica un error menor al 1%. 
Tabla 13. Comparación Peso 2 (pos fijación) Vs. Peso 3 (pos desengrase) 
 
    Ttest peso2 == peso3 
    Paired t test 
   ---------------------------------------------------------------------------- 
    Variable   Obs    Mean     Std. Err.   Std. Dev.    [95% Conf.   Interval] 
   ---------------------------------------------------------------------------- 
      peso2    12    365        17.76701    61.54673      325.8951     404.1049 
      peso3    12    327.4167   16.34962    56.63673      291.4314     363.4019 
   ---------------------------------------------------------------------------- 
       diff    12    37.58333    1.621159    5.61586       34.01519    41.15148 
   ---------------------------------------------------------------------------- 
                  Ho: mean(peso2 - peso3) = mean(diff) = 0 
 
  Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
       t =  23.1830                t =  23.1830              t =  23.1830 
   P < t =   1.0000          P > |t| =   0.0000          P > t =   0.0000 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Se encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los valores de 
peso antes de la fase de desengrase, y el peso luego de la fase de desengrase, 
con una  P > |t| =   0.0000, que implica un error menor al 1%. 
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Tabla 14. Comparación Peso 3 (pos desengrase) Vs. Peso 4 (pos 
deshidratación con alcohol etílico) 
 
   Ttest peso3 == peso4 
   Paired t test 
    --------------------------------------------------------------------------
   Variable    Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval]
    --------------------------------------------------------------------------
       peso3    12    327.4167    16.34962    56.63673    291.4314    363.4019
       peso4    12         311    15.43265    53.46027     277.033     344.967
    --------------------------------------------------------------------------
        diff    12    16.41667    1.662685    5.759709    12.75712    20.07621
    --------------------------------------------------------------------------
                  Ho: mean(peso3 - peso4) = mean(diff) = 0 
  Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
       t =   9.8736                t =   9.8736              t =   9.8736 
   P < t =   1.0000          P > |t| =   0.0000          P > t =   0.0000 
   Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
 
Se encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los valores de 
peso antes de la fase de dehidratación1, y el peso luego de la fase de 
deshidratación1, con una  P > |t| =   0.0000, que implica un error menor al 1%. El 
número de observaciones positivas identifica que los valores de peso 
disminuyeron luego de la etapa de deshidratación1. 
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Tabla 15. Comparación Peso 4 (Pos deshidratación con alcohol etílico) Vs. 
Peso 5 (pos deshidratación con acetona) 
 
        Sign-rank peso4 = peso5 
        Wilcoxon signed-rank test 
     Sign               Obs            sum ranks               expected 
  ------------------------------------------------------------------------- 
   Positive              12                   78                     39 
   Negative               0                    0                     39 
       Zero               0                    0                      0 
  ------------------------------------------------------------------------- 
        All              12                   78                     78 
 
       unadjusted variance      162.50 
       adjustment for ties        0.00 
       adjustment for zeros       0.00 
                     ---------- 
       adjusted variance        162.50 
 
       Ho: peso4 = peso5 
               z = 3.059 
       Prob > |z| =   0.0022 
   Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Se encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los valores de 
peso antes de la fase de dehidratación 2, y el peso luego de la fase de 
deshidratación 2, con una  P > |z| =   0.0022, que implica un error menor al 1%. El 
número de observaciones positivas identifica que los valores de peso 
disminuyeron luego de la etapa de deshidratación 2. 
Tabla 16. Comparación Peso 5 (pos deshidratación con acetona) Vs. Peso 6 
(pos impregnación) 
       Sign-rank peso5 = peso6 
       Wilcoxon signed-rank test 
 
        Sign               Obs.               sum ranks              expected 
      ------------------------------------------------------------------------- 
        Positive             0                        0                    39 
        Negative            12                       78                    39 
        zero                 0                        0                     0 
      ------------------------------------------------------------------------- 
        all                 12                       78                    78 
 
    unadjusted variance      162.50 
    adjustment for ties       -0.13 
    adjustment for zeros       0.00 
                          ---------- 
    adjusted variance        162.38 
    Ho: peso5 = peso6 
            z =  -3.061 
    Prob > |z| =   0.0022 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Se encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los valores de 
peso antes de la fase de impregnación, y el peso luego de la fase de 
impregnación, con una  P > |z| =   0.0022, que implica un error menor al 1%. El 
número de observaciones negativas identifica que los valores de peso 
aumentaron luego de la etapa de impregnación. 
 
Tabla 17. Comparación Peso 6 (pos impregnación) Vs. Peso 7 (pos curado) 
       Sign-rank peso6 = peso7 
       Wilcoxon signed-rank test 
 
        Sign               Obs.               sum ranks              expected 
      ------------------------------------------------------------------------- 
        Positive             0                        0                    39 
        Negative            12                       78                    39 
        zero                 0                        0                     0 
      ------------------------------------------------------------------------- 
        all                 12                       78                    78 
 
    unadjusted variance      162.50 
    adjustment for ties       -0.13 
    adjustment for zeros       0.00 
                          ---------- 
    adjusted variance        162.38 
    Ho: peso5 = peso6 
            z =  -3.061 
    Prob > |z| =   0.0022 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Se encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los valores de 
peso antes de la fase de curado, y el peso luego de la fase de curado, con una  P 
> |z| =   0.0022, que implica un error menor al 1%. El número de observaciones 
positivas identifica que los valores de peso disminuyeron luego de la etapa de 
curado. 
Tabla 18. Comparación Peso 1 (medidas iniciales) Vs. Peso 7 (pos curado) 
       Sign-rank peso1 = peso7 
       Wilcoxon signed-rank test 
        Sign               Obs.               sum ranks              expected 
      ------------------------------------------------------------------------- 
        Positive            12                       78                    39 
        Negative             0                        0                    39 
        zero                 0                        0                     0 
      ------------------------------------------------------------------------- 
        all                 12                       78                    78 
 
    unadjusted variance      162.50 
    adjustment for ties        0.00 
    adjustment for zeros       0.00 
                          ---------- 
    adjusted variance        162.50 
    Ho: peso1 = peso7 
            z =  -3.061 
   Prob > |z| =   0.0022 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Capítulo  75
 
Se encuentran diferencias estadísticamente significativas entre los valores de 
peso antes de iniciar el proceso de plastinación, y el peso luego de la última fase 
(curado), con una  P > |z| =   0.0022, que implica un error menor al 1%. El número 
de observaciones positivas identifica que los valores de peso disminuyeron entre 
las medidas iniciales, y la fase de curado. 
Variable Longitud 
Una vez analizada la variable peso, se continuó con la variable longitud. Esta 
variable presentó una distribución normal para las fases de fijación y desengrase, 
sin embargo, en las fases de deshidratación 1, deshidratación 2, e impregnación, 
no presentó una distribución normal, por tanto, se aplicó T-test para las primeras 
dos variables, y Wilcoxon Signed-Tank test para las siguientes tres variables 
(Tablas 19 – 25). 
Tabla 19. Comparación Longitud 1 (medidas iniciales) Vs. Longitud 2 (pos 
fijación) 
 
     Ttest longitud1 == longitud2 
     Paired t test 
    --------------------------------------------------------------------------- 
   Variable     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
    --------------------------------------------------------------------------- 
   longit~1      12       15.25    .5418123    1.876893    14.05748    16.44252 
   longit~2      12       14.25    .2175971    .7537784    13.77107    14.72893 
    --------------------------------------------------------------------------- 
       diff      12           1    .4727418    1.637626   -.0404978    2.040498 
    --------------------------------------------------------------------------- 
 
              Ho: mean(longitud1 - longitud2) = mean(diff) = 0 
 
    Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
         t =   2.1153                t =   2.1153              t =   2.1153 
     P < t =   0.9710          P > |t| =   0.0580          P > t =   0.0290 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Dado que se aceptan como significativos valores de P < a 0,05, entonces se 
concluye que no se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre 
los valores de longitud iniciales, y los valores de longitud obtenidos luego de la 
fase de fijación, con una P > |t| = 0.0580. 
Tabla 20. Comparación Longitud 2 (pos fijación) Vs. Longitud 3 (pos 
desengrase) 
      Ttest longitud2 == longitud3 
      Paired t test 
     ---------------------------------------------------------------------------
  Variable       Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval]
     ---------------------------------------------------------------------------
  longit~2        12       14.25    .2175971    .7537784    13.77107    14.72893
  longit~3        12    13.04167    .2980895    1.032612    12.38558    13.69776
     ---------------------------------------------------------------------------
     diff       12    1.208333    .2496841    .8649312    .6587822    1.757884 
     ---------------------------------------------------------------------------
 
              Ho: mean(longitud2 - longitud3) = mean(diff) = 0 
 
     Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
         t =   4.8394                t =   4.8394              t =   4.8394 
     P < t =   0.9997          P > |t| =   0.0005          P > t =   0.0003 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Ahora bien, en cuanto a las diferencias entre la longitud antes y después de la 
fase de desengrase se concluye que sí se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas entre los valores de longitud antes y después de 
ésta fase con una P > |t| = 0.0005, encontrando una longitud significativamente 
menor luego de la fase de desengrase. 
 
Tabla 21. Comparación Longitud 3 (pos desengrase) Vs. Longitud 4 (pos 
deshidratación con alcohol etílico) 
          Sign-rank longitud3 = longitud4 
          Wilcoxon signed-rank test 
 
         sign           obs          sum ranks         expected 
         ---------------------------------------------------------- 
         Positive         7               49.5             37.5 
         Negative         3               25.5             37.5 
         Zero             2                3                3 
         --------------------------------------------------------- 
         all             12               78               78 
 
         unadjusted variance      162.50 
         adjustment for ties       -3.13 
         adjustment for zeros      -1.25 
                               ---------- 
         adjusted variance        158.13 
         Ho: longitud3 = longitud4 
                     z =   0.954 
            Prob > |z| =   0.3399 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Utilizando el mismo criterio de decisión y tomando como significativos los valores 
z 0,05, al comparar los valores de longitud antes y después de la fase de 
deshidratación1, no se encuentran diferencias estadísticamente significativas, 
Probabilidad > |z| =   0.3399. 
Tabla 22. Comparación Longitud 4 (pos deshidratación con alcohol etílico  
Vs. Longitud 5 (pos deshidratación con acetona) 
 
         Sign-rank longitud4 = longitud5 
         Wilcoxon signed-rank test 
             sign         obs           sum ranks             expected 
           -------------------------------------------------------------- 
            Positive        9                  72                   36 
            Negative        0                   0                   36 
            zero            3                   6                    6 
           -------------------------------------------------------------- 
                all        12                  78                   78 
            unadjusted variance      162.50 
            adjustment for ties       -2.63 
            adjustment for zeros      -3.50 
                                   ---------- 
            adjusted variance        156.38 
            Ho: longitud4 = longitud5 
                        z =   2.879 
               Prob > |z| =   0.0040 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los valores de 
longitud antes y después de la fase de deshidratación2, con una Prob > |z| =   
0.0040. 
Tabla 23. Comparación Longitud 5 (pos deshidratación con acetona) Vs. 
Longitud 6 (pos impregnación) 
         Sign-rank longitud5 = longitud6 
         Wilcoxon signed-rank test 
 
            sign            obs          sum ranks            expected 
            ------------------------------------------------------------ 
            positive          1                  9                37.5 
            negative          9                 66                37.5 
            zero              2                  3                 3 
            ------------------------------------------------------------ 
                all          12                 78                78 
 
                  unadjusted variance      162.50 
                  adjustment for ties       -1.75 
                  adjustment for zeros      -1.25 
                                         ---------- 
                  adjusted variance        159.50 
 
                      Ho: longitud5 = longitud6 
                                  z =  -2.257 
                         Prob > |z| =   0.0240 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Así como en la variable peso, en la variable longitud, se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas antes y después de la fase de impregnación con 
una Prob > |z| = 0.0240. Dadas las observaciones positivas, se evidencia que la 
longitud luego de la fase de impregnación fue mayor a la longitud antes de la 
impregnación. 
Tabla 24. Comparación Longitud 6 (pos impregnación) Vs. Longitud 7 (pos 
curado) 
                   Sign-rank longitud6 = longitud7 
                   Wilcoxon signed-rank test 
 
          sign           obs            sum ranks              expected 
          ----------------- -------------------------------------------- 
          positive        10                   75                  37.5 
          negative         0                    0                  37.5 
          zero             2                    3                   3 
          -------------------------------------------------------------- 
          all             12                   78                  78 
 
                   unadjusted variance      162.50 
                   adjustment for ties       -4.50 
                   adjustment for zeros      -1.25 
                                         ---------- 
                   adjusted variance        156.75 
 
                      Ho: longitud6 = longitud7 
                                  z =   2.995 
                         Prob > |z| =   0.0027 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Así como en la variable peso, en la variable longitud, se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas antes y después de la fase de curado con una 
Prob > |z| =   0.0027, además, dadas las observaciones positivas, se evidencia 
que la longitud luego de la fase de curado fue mayor a la longitud antes de la fase 
curado. 
Tabla 25. Comparación Longitud 1 (medidas iniciales) Vs. Longitud 7 (pos 
curado) 
               Sign-rank longitud1 = longitud7 
               Wilcoxon signed-rank test 
 
        sign                 obs             sum ranks         expected 
        ----------------------------------------------------------------- 
        positive              12                    78               39 
        negative               0                     0               39 
        zero                   0                     0                0 
        ----------------------------------------------------------------- 
         all        12          78          78 
 
            unadjusted variance      162.50 
            adjustment for ties       -0.50 
            adjustment for zeros       0.00 
                                  ---------- 
            adjusted variance        162.00 
 
                  Ho: longitud1 = longitud7 
                              z =   3.064 
                     Prob > |z| =   0.0022 
   Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Al realizar la comparación entre los valores de longitud antes de la plastinación, y 
luego de la etapa de curado, se evidencian observaciones positivas que indican 
que la longitud luego del procedimiento fue estadísticamente menor, con una 
Prob > |z| =   0.0022. 
Variable Ancho 
En cuanto a las mediciones del ancho, no se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas entre el ancho del corazón antes de iniciar la 
plastinación, y luego de la fase de fijación, con una P > |t| = 0.1941 (Tablas 26). 
Tabla 26. Comparación Ancho 1 (medidas iniciales) Vs. Ancho 2 (pos fijación) 
     Ttest ancho1 == ancho2 
     Paired t test 
  ----------------------------------------------------------------------------- 
  Variable    Obs       Mean     Std. Err.    Std. Dev.    [95% Conf. Interval] 
  ----------------------------------------------------------------------------- 
  ancho1       12    15          .6396021     2.215647     13.59225    16.40775 
  ancho2       12    14.33333    .2562354      .8876254    13.76936    14.8973 
    --------------------------------------------------------------------------- 
  diff         12      .6666667  .4819992     1.669694      -.3942064   1.72754 
  ----------------------------------------------------------------------------- 
 
                    Ho: mean(ancho1 - ancho2) = mean(diff) = 0 
 
     Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
          t =   1.3831                t =   1.3831              t =   1.3831 
      P < t =   0.9030          P > |t| =   0.1941          P > t =   0.0970 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Tabla 27. Comparación Ancho 2 (pos fijación) Vs. Ancho 3 (pos desengrase) 
   Ttest ancho2 == ancho3 
   Paired t test 
   ---------------------------------------------------------------------------
   Variable    Obs      Mean     Std. Err.    Std. Dev.   [95% Conf. Interval]
   ---------------------------------------------------------------------------
   ancho2      12    14.33333    .2562354     .8876254    13.76936    14.8973 
   ancho3      12    13.75       .3285644    1.13818      13.02683    14.47317 
- ----------------------------------------------------------------------------
    diff       12      .5833333  .2599048     .9003366      .0112867   1.15538
    --------------------------------------------------------------------------
                 Ho: mean(ancho2 - ancho3) = mean(diff) = 0 
      Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0
           t =   2.2444                t =   2.2444              t =   2.2444 
       P < t =   0.9768          P > |t| =   0.0463          P > t =   0.0232 
 
   Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Al comparar los valores de ancho antes y después de la fase de desengrase, se 
encontró una disminución estadísticamente significativa, con una P > |t| = 0.0463. 
(Tabla 27). 
 
 
 
 
 
84 Exploración de la técnica de plastinación en la preparación de modelos 
anatómicos como  material docente para la enseñanza de la Morfología Humana  
en la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá
 
Tabla 28. Comparación Ancho 3 (pos desengrase) Vs. Ancho 4 (pos 
deshidratación con alcohol etílico) 
Ttest ancho3 == ancho4 
Paired t test 
------------------------------------------------------------------------------ 
Variable      Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
----------------------------------------------------------------------------- 
  ancho3       12       13.75    .3285644     1.13818    13.02683    14.47317 
  ancho4       12    14.41667    .3579896    1.240112    13.62874     15.2046 
----------------------------------------------------------------------------- 
    diff       12   -.6666667    .3445096    1.193416   -1.424927    .0915939 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
                 Ho: mean(ancho3 - ancho4) = mean(diff) = 0 
 
  Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
       t =  -1.9351                t =  -1.9351              t =  -1.9351 
   P < t =   0.0395          P > |t| =   0.0791          P > t =   0.9605 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
A pesar de la disminución en el ancho en la fase anterior y aunque hay pequeñas 
diferencias en la medida (13,75 y 14,41 antes y después, respectivamente) estas 
diferencias del ancho antes y después de la fase de deshidratación1 no se 
consideran estadísticamente significativas, con una P > |t| = 0.0791. (Tabla 28). 
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Tabla 29. Comparación Ancho 4 (pos desengrase) Vs. Ancho 5 (pos 
deshidratación con alcohol etílico) 
 
     Ttest ancho4 == ancho5 
     Paired t test 
     ------------------------------------------------------------------------- 
     Variable     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95%Conf.Interval] 
     -------------------------------------------------------------------------- 
      ancho4     12    14.41667    .3579896    1.240112    13.62874     15.2046 
      ancho5     12       12.75    .4286165    1.484771    11.80662    13.69338 
     -------------------------------------------------------------------------- 
      diff       12    1.666667    .4660169     1.61433    .6409705    2.692363 
     -------------------------------------------------------------------------- 
                 Ho: mean(ancho4 - ancho5) = mean(diff) = 0 
      Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
          t =   3.5764                t =   3.5764              t =   3.5764 
      P < t =   0.9978          P > |t| =   0.0043          P > t =   0.0022 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
 
Como con otras variables analizadas, se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas en los valores de la variable ancho, antes y 
después de la fase de deshidratación2, con un promedio menor luego de ésta 
fase, y con una P > |t| = 0.0043 (Tabla 29). 
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Tabla 30. Comparación Ancho 5 (pos deshidratación con silicona) Vs. 
Ancho 6 (pos impregnación) 
 
  Ttest ancho5 == ancho6 
  Paired t test 
   ---------------------------------------------------------------------------- 
  Variable      Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
   ---------------------------------------------------------------------------- 
    ancho5       12       12.75    .4286165    1.484771    11.80662    13.69338 
    ancho6       12    12.16667    .3217691    1.114641    11.45846    12.87488 
    --------------------------------------------------------------------------- 
      diff       12    .5833333    .3785605    1.311372   -.2498728    1.416539 
    --------------------------------------------------------------------------- 
 
                      Ho: mean(ancho5 - ancho6) = mean(diff) = 0 
 
      Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
          t =   1.5409                t =   1.5409              t =   1.5409 
      P < t =   0.9242          P > |t| =   0.1516          P > t =   0.0758 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
 
A diferencia de lo sucedido con las variables peso y longitud, no se encontraron 
diferencias estadísticamente significativas entre el ancho del corazón antes y 
después de la fase de impregnación, encontrando valores medios similares, con 
una P > |t| = 0.1516 (Tabla 30). 
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Tabla 31. Comparación Ancho 6 (pos impregnación) Vs. Ancho 7 (pos 
curado) 
  Ttest ancho6 == ancho7 
  Paired t test 
  ----------------------------------------------------------------------------- 
  Variable      Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
  ---------------------------------------------------------------------------- 
  ancho6       12    12.16667    .3217691    1.114641    11.45846    12.87488 
  ancho7       12    11.16667    .2409996    .8348471    10.63623     11.6971 
  ---------------------------------------------------------------------------- 
    diff       12           1    .2132007    .7385489    .5307484    1.469252 
  ---------------------------------------------------------------------------- 
                   Ho: mean(ancho6 - ancho7) = mean(diff) = 0 
     Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
          t =   4.6904                t =   4.6904              t =   4.6904 
      P < t =   0.9997          P > |t| =   0.0007          P > t =   0.0003 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
 
En cuanto a la fase final de la plastinación, se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas en el ancho del corazón antes y después de la 
fase de curado, encontrando valores medios diferentes, con una P > |t| = 0.0007 
(Tabla 31). 
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Tabla 32. Comparación Ancho 1 (medidas iniciales)  Vs. Ancho 7 (pos 
curado) 
 
Ttest ancho1 == ancho7 
Paired t test 
------------------------------------------------------------------------------ 
Variable      Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
----------------------------------------------------------------------------- 
  ancho1       12          15    .6396021    2.215647    13.59225    16.40775 
  ancho7       12    11.16667    .2409996    .8348471    10.63623     11.6971 
----------------------------------------------------------------------------- 
    diff       12    3.833333    .6009252    2.081666    2.510706    5.155961 
------------------------------------------------------------------------------ 
                 Ho: mean(ancho1 - ancho7) = mean(diff) = 0 
  Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
       t =   6.3791                t =   6.3791              t =   6.3791 
   P < t =   1.0000          P > |t| =   0.0001          P > t =   0.0000 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Al realizar la comparación entre los valores de ancho del corazón antes de iniciar 
la plastinación, y luego de la fase de curado, se encontró una disminución 
estadísticamente significativa en esta medida, con una P > |t| = 0.0001 (Tabla 32). 
Variable Grosor 
Finalmente, se analizó la presencia de diferencias en la variable grosor en cada 
una de las etapas de la plastinación. 
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Tabla 33. Comparación Grosor 1 (medidas iniciales) Vs. Grosor 2 (medidas 
pos fijación) 
Ttest grosor1 == grosor2 
Paired t test 
------------------------------------------------------------------------------ 
Variable      Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
----------------------------------------------------------------------------- 
 grosor1       12    8.291667    .4624471    1.601964    7.273827    9.309506 
 grosor2       12         8.5     .313823    1.087115     7.80928     9.19072 
----------------------------------------------------------------------------- 
    diff       12   -.2083333    .3451961    1.195794   -.9681048    .5514382 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
                Ho: mean(grosor1 - grosor2) = mean(diff) = 0 
 
  Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
       t =  -0.6035                t =  -0.6035              t =  -0.6035 
   P < t =   0.2792          P > |t| =   0.5584          P > t =   0.7208 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
 
En cuanto a la medición inicial comparada con la medición luego de la fase de 
fijación, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas, 
encontrando valores medios de ancho similares, con una P > |t| = 0.5584 (Tabla 
33). 
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Tabla 34. Comparación Grosor 2 (pos fijación) Vs. Grosor 3 (pos 
desengrase) 
Ttest grosor2 == grosor3 
Paired t test 
------------------------------------------------------------------------------ 
Variable      Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
----------------------------------------------------------------------------- 
 grosor2       12         8.5     .313823    1.087115     7.80928     9.19072 
 grosor3       12    7.958333    .2496841    .8649312    7.408782    8.507884 
----------------------------------------------------------------------------- 
    diff       12    .5416667    .2714881    .9404625   -.0558747    1.139208 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
                Ho: mean(grosor2 - grosor3) = mean(diff) = 0 
 
  Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
       t =   1.9952                t =   1.9952              t =   1.9952 
   P < t =   0.9643          P > |t| =   0.0714          P > t =   0.0357 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Una situación similar ocurrió al comparar las medidas de grosor antes y después 
de la fase de desengrase, encontrando que aunque hay pequeñas diferencias en 
la medida (8,5 y 7,9  antes y después, respectivamente), éstas diferencias no son 
estadísticamente significativas, con una P > |t| = 0.0714 (Tabla 34). 
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Tabla 35. Comparación Grosor 3 (pos desengrase) Vs. Grosor 4 (pos 
deshidratación con alcohol etílico) 
 
Ttest grosor3 == grosor4 
Paired t test 
------------------------------------------------------------------------------ 
Variable |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
 grosor3 |      12    7.958333    .2496841    .8649312    7.408782    8.507884 
 grosor4 |      12    7.833333    .2635231    .9128709    7.253323    8.413344 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |      12        .125    .2313089    .8012774   -.3841074    .6341074 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
                Ho: mean(grosor3 - grosor4) = mean(diff) = 0 
 
  Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
       t =   0.5404                t =   0.5404              t =   0.5404 
   P < t =   0.7002          P > |t| =   0.5997          P > t =   0.2998 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
En cuanto a la identificación de cambios antes y después de la fase de 
desengrase1, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas, con 
una P > |t| = 0.5997, lo cual es evidente en los valores medios de cada variable, 
con 7,95 y 7,83 antes y después, respectivamente (Tabla 35). 
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Tabla 36. Comparación Grosor 4 (pos deshidratación alcohol etílico) Vs. 
Grosor 5 (pos deshidratación con acetona). 
 
Ttest grosor4 == grosor5 
Paired t test 
------------------------------------------------------------------------------ 
Variable |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
 grosor4 |      12    7.833333    .2635231    .9128709    7.253323    8.413344 
 grosor5 |      12        7.25    .2786602    .9653073    6.636673    7.863327 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |      12    .5833333    .2025718    .7017295    .1374757    1.029191 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
                Ho: mean(grosor4 - grosor5) = mean(diff) = 0 
 
  Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
       t =   2.8796                t =   2.8796              t =   2.8796 
   P < t =   0.9925          P > |t| =   0.0150          P > t =   0.0075 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Llama la atención, que aunque se encuentra una pequeña disminución en la 
media de grosor luego de la deshidratación2 (7,83 y 7,25 antes y después, 
respectivamente), esta diferencia se puede considerar estadísticamente 
significativa, con una P > |t| = 0.0150 (Tabla 36). 
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Tabla 37. Comparación Grosor 5 (pos deshidratación con acetona) Vs. 
Grosor 6 (pos impregnación). 
 
Ttest grosor5 == grosor6 
Paired t test 
------------------------------------------------------------------------------ 
Variable |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
 grosor5 |      12        7.25    .2786602    .9653073    6.636673    7.863327 
 grosor6 |      12    7.416667    .3579896    1.240112    6.628737    8.204596 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |      12   -.1666667    .2706147    .9374369   -.7622856    .4289523 
------------------------------------------------------------------------------ 
                Ho: mean(grosor5 - grosor6) = mean(diff) = 0 
 
  Ha: mean(diff) < 0         Ha: mean(diff) != 0        Ha: mean(diff) > 0 
       t =  -0.6159                t =  -0.6159              t =  -0.6159 
   P < t =   0.2753          P > |t| =   0.5505          P > t =   0.7247 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
 
Una vez realizada la fase de impregnación, se encontró un pequeño aumento en 
el grosor del corazón, sin embargo, ésta medida no se puede considerar 
estadísticamente significativa, dado que el valor de P no fue significativo (P > |t| = 
0.5505) (Tabla 37). 
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Tabla 38. Comparación Grosor 6 (pos impregnación) Vs. Grosor 7 (pos 
curado) 
           Sign-rank grosor6 = grosor7 
           Wilcoxon signed-rank test 
        sign           obs              sum ranks                expected 
    ----------------------------------------------------------------------- 
    positive             7                     60                    34 
    negative             1                      8                    34 
        zero             4                     10                    10 
    ----------------------------------------------------------------------- 
         all            12                     78                    78 
 
                       unadjusted variance      162.50 
                       adjustment for ties       -7.00 
                       adjustment for zeros      -7.50 
                                              ---------- 
                       adjusted variance        148.00 
                           Ho: grosor6 = grosor7 
                                     z =   2.137 
                            Prob > |z| =   0.0326 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Una vez realizada la fase de curado, se encontró una pequeña disminución en el 
grosor del corazón, medida que a partir de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 
Sign-Rank, se puede considerar estadísticamente significativa por cuanto el valor 
de P > |z| = 0.0326 (Tabla 38). 
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Tabla 39. Comparación Grosor 1 (medidas iniciales) Vs. Grosor 7 pos 
curado) 
Sign-rank grosor1 = grosor7 
Wilcoxon signed-rank test 
 
       sign              obs              sum ranks              expected 
       ------------------------------------------------------------------- 
       positive           10                   66.5                     39 
       negative            2                   11.5                     39 
       zero                0                      0                      0 
       ------------------------------------------------------------------- 
       all                12                     78                     78 
 
                           unadjusted variance      162.50 
                           adjustment for ties       -3.13 
                           adjustment for zeros       0.00 
                                                  ---------- 
                           adjusted variance        159.38 
 
                             Ho: grosor1 = grosor7 
                                       z =   2.178 
                              Prob > |z| =   0.0294 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Por último, así como en las variables anteriores, se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas en la medida de grosor al final de la fase de 
curado con relación a los valores obtenidos al inicio de la plastinación, con una P 
> |z| = 0.0294 (Tabla 39). 
 Variable Color 
Se realizó secuencia organizada de las fotografías tomadas en cada proceso, se 
compararon las imágenes y se hicieron inferencias  al respecto. 
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Fotografía 22. Secuencia de cambios en el color pieza anatómica 1: 
Configuración externa del corazón. Primera parte. 
 
 Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color posfijación. C. 
Color   Pos-desengrase. D. Color Pos-deshidratación 1. 
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Fotografía 23. Secuencia de cambios de color pieza anatómica 1:  
Configuración externa del corazón. Segunda parte. 
 
 Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. E. Color Pos-deshidratación 2. F. 
Color pos-impregnación. G. Color 7 días de curado.  
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Fotografía 24. Secuencia de cambios de color pieza anatómica 2: Ventrículo 
derecho con ventana al tronco pulmonar. Primera parte. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color 
posfijación. C. Color   Pos-desengrase. D. Color Pos-deshidratación 1. 
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Fotografía 25. Secuencia de cambios en el color pieza anatómica 2: 
Ventrículo derecho con ventana al tronco pulmonar. Segunda parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. E. Color Pos-deshidratación 2. F. 
Color pos-impregnación. G. Color  post 7 días de curado.  
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Fotografía 26. Secuencia de cambios de color pieza anatómica 3: 
Disposición de las fibras del miocardio y arteria interventricular anterior. 
Primera parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color 
posfijación. C. Color   Pos-desengrase. D. Color Pos-deshidratación 1. 
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Fotografía 27. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 3: 
Disposición de las fibras del miocardio y arteria interventricular anterior. 
Segunda parte. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. E. Color Pos-deshidratación 2. F. Color 
pos-impregnación. G. Color   Post 7 días de curado. 
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Fotografía 28. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 4: 
Corazón completo con aorta y tronco de la arteria pulmonar. Primera parte. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color 
posfijación. C. Color   Pos-desengrase. D. Color Pos-deshidratación 1. 
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Fotografía 29. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 4: 
Corazón completo con aorta y tronco de la arteria pulmonar. Segunda parte. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. E. Color Pos-deshidratación 2. F. 
Color pos-impregnación. G. Color   Post 7 días de curado. 
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Fotografía 30. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 5: 
Miocardio y Válvulas Aurículoventriculares. Primera parte. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color 
posfijación. 
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Fotografía 31. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 5: 
Miocardio y Válvulas Aurículoventriculares. Segunda parte. 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. C. Color   Pos desengrase. D. 
Color Pos deshidratación 1. 
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Fotografía 32. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 5: 
Miocardio y Válvulas Aurículoventriculares. Tercera parte. 
 
 Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. E. Color Pos deshidratación 2. F. Color Pos 
impregnación.  
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Fotografía 33. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 5: 
Miocardio y Válvulas Aurículoventriculares. Cuarta parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. G. Color Pos curado (7 días).  
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Fotografía 34. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 6: 
Ventrículo izquierdo con músculos papilares  y cuerdas tendinosas. Primera 
parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color posfijación. C. Color   
Pos desengrase. D. Color Pos deshidratación 1. 
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Fotografía 35. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 6: 
Ventrículo izquierdo con músculos papilares  y cuerdas tendinosas. 
Segunda parte. 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. E. Color pos deshidratación 2. F. Color pos 
impregnación. G. Color   Pos curado (7 días). 
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Fotografía 36. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 7: 
Cavidades cardíacas. Primera parte.  
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color posfijación. C. Color   
Pos desengrase. D. Color Pos deshidratación 1 
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Fotografía 37. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 7: 
Cavidades cardíacas. Segunda parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. E. Color pos deshidratación 2. F. Color pos 
impregnación. G. Color   Pos curado (7 días). 
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Fotografía 38. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 8: 
Músculos pectíneos auriculares y papilares ventriculares. Primera parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color posfijación. C. Color   
Pos desengrase. D. Color Pos deshidratación 1 
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Fotografía 39. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 8: 
Músculos pectíneos auriculares y papilares ventriculares. Segunda parte. 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. E. Color pos deshidratación 2. F. Color pos 
impregnación. G. Color   Pos curado (7 días). 
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Fotografía 40. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 9: 
Válvulas cardíacas. Primera parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color posfijación. C. Color   
Pos desengrase. D. Color Pos deshidratación 1. 
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Fotografía 41. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 9: 
Válvulas cardíacas. Segunda parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. E. Color pos deshidratación 2. F. Color pos 
impregnación. G. Color   Pos curado (7 días). 
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Fotografía 42. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 10: 
Cavidades ventriculares. Primera parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color posfijación. C. Color   
Pos desengrase. D. Color Pos deshidratación 1. 
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Fotografía 43. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 10: 
Cavidades ventriculares. Segunda parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. E. Color pos deshidratación 2. F. Color pos 
impregnación. G. Color   Pos curado (7 días). 
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Fotografía 44. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 11: 
Cortes transversales del corazón. Primera parte. 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color posfijación. C. Color   
Pos desengrase. D. Color Pos deshidratación 1. 
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Fotografía 45. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 11: 
Cortes transversales del corazón. Segunda parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. E. Color pos deshidratación 2. F. Color pos 
impregnación. G. Color   Pos curado (7 días). 
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Fotografía 46. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 12: 
Cortes frontales del corazón. Primera parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color pos fijación. C. Color   
Pos desengrase.  
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Fotografía 47. Secuencia de cambios en el color de la pieza anatómica 12: 
Cortes frontales del corazón. Segunda parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012. A. Color inicial. B. Color pos fijación. C. Color   
Pos desengrase. S. Color pos deshidratación 1. E. Color pos deshidratación 2. F. Color 
pos impregnación. G. Color   Pos curado (7 días) 
  
 
6. Resultados 
Una vez explorada la técnica de plastinación en muestras frescas de corazones 
porcinos en la Facultad de medicina de Universidad Nacional de Colombia, se 
analizaron los datos mediante métodos estadísticos y por correlación simple, 
obteniendo los siguientes resultados: 
 
6.1 Protocolo de plastinación: De acuerdo a la exploración realizada se elaboró 
un protocolo normatizado que servirá de guía para los futuros investigadores  
conservación de especímenes con la técnica de plastinación (Cuadro 21y 22). 
 
Cuadro 21. Protocolo de plastinación. Primera parte. 
PRIMERA FASE: FIJACIÓN
Reactivos % Tiempo Temperatura Seguridad Observaciones 
Formol 10% 8 días -4ºC Utilización guantes de 
látex y tapabocas 
quirúrgico. 
Se obtienen mejores 
resultados en 
estructuras musculares. 
Técnica: Inmersión 
SEGUNDA  FASE: DESENGRASE
Reactivos % Tiempo Temperatura Seguridad Observaciones 
Alcohol 
isopropílico 
60% 8 días 15ºC  -  20ºC 
(Ambiente) 
Utilización guantes 
industriales, gafas de 
protección. 
Se puede notar un poco 
de recuperación del 
color original. 
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Técnica: Inmersión 
TERCERA FASE: DESHIDRATACIÓN 1
Reactivos % Tiempo Temperatura Seguridad Observaciones 
Alcohol 
etílico 
 
 
 
Inmersión 
50% 
60% 
70% 
80% 
90% 
100% 
72 horas 
por 
solución 
-10ºC 
 
Utilización guantes 
industriales, gafas de 
protección, y mascarilla  
multigases. 
Se realiza en soluciones 
crecientes. 
Fuente: Elaboración propia, Mayo de 2012. 
 
Cuadro 22. Protocolo de plastinación. Segunda Parte 
CUARTA  FASE: DESHIDRATACIÓN 2
Reactivos % Tiempo Temperatura Seguridad Observaciones 
Acetona 100% 8 días -10ºC Utilización guantes 
industriales, gafas de 
protección, y mascarillas 
multigases. 
Cambiar la solución si 
ésta se torna amarilla. 
Una vez sacadas las 
muestras, no deje a 
temperatura ambiente 
por más de 4 horas. 
Técnica: Inmersión 
QUINTA  FASE: IMPREGNACIÓN
Reactivos % Tiempo Temperatura Seguridad Observaciones 
Resina 
poliéster 
Estireno 
70% 
 
3 
semanas 
-18ºC y -25ºC Utilización guantes 
industriales, gafas de 
protección, y mascarillas 
Hacer control de 
flotación de las piezas 
con recipientes de vidrio 
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monómero 30% multigases, delantal 
plástico, botas 
industriales. 
con alcohol etílico. 
Técnica: Impregnación al vacío 
SEXTA FASE: PRECURADO 
Reactivos % Tiempo Temperatura Seguridad Observaciones 
Alcohol 
etílico 
100% 24 horas Ambiente Utilización guantes 
industriales, gafas de 
protección, y mascarillas 
multigases, delantal 
industrial y botas 
industriales. 
Evitar el contacto entre 
las piezas y utilizar 
parrillas con varillas 
delgadas. 
Técnica: Limpieza y escurrimiento 
SÉPTIMA  FASE: CURADO
Reactivos % Tiempo Temperatura Seguridad Observaciones
Octoato de 
Cobalto 
Alcohol 
etílico 
60% 
 
40% 
4 a 8 
semanas 
Ambiente Utilización guantes 
industriales, gafas de 
protección, y mascarillas 
multigases. 
Revisar frecuentemente 
los nebulizadores y 
remover el octoato del 
fondo. 
Técnica: Vaporización y control de humedad 
Fuente: Elaboración propia, Mayo de 2012 
6.2 Cambios en las variables 
Con base en el análisis de los datos se pudo determinar el comportamiento de las 
variables peso, longitud, ancho, grosor y color de las piezas anatómicas antes y 
después de cada fase del proceso.  
Además, por el método de correlación simple, se pudo inferir el comportamiento 
de las muestras en cuanto a textura, flexibilidad, retracción y detalles anatómicos 
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6.2.1 Resultados de la variable: Peso 
En la gráfica 1, podemos observar mediante el diagrama de caja la comparación 
de los distintos conjuntos de datos en cada una de las fases. Se puede apreciar 
que las diferencias en peso en las primeras 4 etapas fue menor a la diferencia 
hallada entre la fase de deshidratación1 y deshidratación2, en donde se 
presentaron las diferencias numéricas más grandes, sin embargo, 
estadísticamente se encontraron diferencias  entre cada una de las fases. 
Además, es importante resaltar la diferencia entre los valores iniciales de peso, y 
el comportamiento evidenciado luego de la fase final de curado. 
 
Gráfica 1. Diagrama de Caja del peso luego de cada fase de plastinación. 
 
 
         Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
 
El promedio del peso en cada una de las fases nos permite observar el 
comportamiento de éste durante el desarrollo de la técnica de plastinación. Como 
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se puede observar en la gráfica 2, con la fijación, las piezas aumentan de peso 
como resultado de una hidratación con formol. La caída mayor de peso estuvo en 
la deshidratación con acetona, lo que indica que el objetivo de ésta fase se 
cumplió, la pérdida de agua se ve manifestada en la reducción del peso. También 
podemos observar que la deshidratación con alcohol etílico no tuvo los resultados 
esperados. Si comparamos el peso pos desengrase y el peso pos deshidratación 
con alcohol etílico, se evidencia que hay una reducción mayor en el desengrase, 
lo que podría representar una mayor efectividad del alcohol isopropílico en la 
deshidratación. 
Gráfica 2. Variaciones en el peso en gramos por fase 
 
 
  Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
 
6.2.2 Resultados de la variable: Longitud 
A partir de la gráfica 3, se evidencia una disminución progresiva de la longitud, 
que no fue estadísticamente significativa luego de la fase de fijación, ni entre las 
fases de desengrase y deshidratación 1, pero que si fue significativa entre las 
demás fases. Aunque hubo aumento en la longitud luego de la fase de 
impregnación, los valores disminuyeron significativamente al finalizar la fase de 
curado. 
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Gráfica 3. Diagrama de Caja  de la longitud luego de cada fase de 
plastinación 
 
   Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
El promedio de la longitud en las etapas de plastinación tuvo las mayores 
variaciones en las fases de deshidratación 2 (acetona) y en la fase de curado, 
probablemente por la retracción producto de la pérdida de agua en la 
deshidratación y de resina en el curado. (Gráfica 4). 
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Gráfica 4. Variaciones en la longitud en centímetros por fase. 
 
 Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
 
6.2.3 Variable: Ancho 
A partir de la gráfica 5, se evidencia que los valores del ancho del corazón, 
presentaron una disminución progresiva estadísticamente significativa en todas 
las fases, excepto en la fase de fijación, que no presentó diferencia con relación a 
los valores iniciales. Se evidencia una disminución importante en el ancho antes y 
después del proceso de plastinación total. 
 
Gráfica 5. Diagrama de Caja del ancho después de cada fase  de 
plastinación 
 
       Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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El promedio del ancho en las etapas del proceso de plastinación, tuvo una 
inclinación progresiva a partir de la deshidratación con acetona. Probablemente 
este comportamiento se explica por el fenómeno de retracción ocasionado por 
pérdida de agua pos deshidratación 2 y de resina pos curado. La retracción del 
ancho de las piezas anatómicas desde la fase inicial hasta el pos curado muestra 
un promedio de 3,8 cm. (Gráfica 6). 
 
Gráfica 6. Variaciones en el ancho, en centímetros por fase. 
 
        Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
6.2.4  Resultados de la variable: Grosor 
Aunque la disminución en el grosor no fue numéricamente importante, se 
considera estadísticamente significativa salvo en la fase de deshidratación 1, y en 
la fase de impregnación, además, se encontró disminución significativa entre el 
valor promedio antes de la plastinación, y el valor obtenido al final de la fase de 
curado (Gráfica 7). 
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Gráfica 7. Diagrama de Caja del grosor después de cada fase la 
plastinación. 
 
          Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
El promedio del grosor en las etapas de plastinación se muestra en la gráfica 8. Hay 
cierta uniformidad en el promedio. Se observa una caída  entre la deshidratación con 
alcohol etílico y la deshidratación con acetona. Si comparamos el valor inicial y el 
curado, se evidencia una pérdida de grosor de 1,16 cm. 
Gráfica 8. Variaciones en el grosor en centímetros por fase. 
 
     Fuente: Elaboración propia. Mayo 201 
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6.2.5 Resultados de la variable: Color 
Las variaciones en el color fueron notadas desde la primera fase del proceso. Se 
observó recuperación de éste, después de la fase de desengrase con alcohol 
isopropílico. Sin embargo, el color continúo en oscuridad creciente pasando por 
tonalidades marrón y alcanzando una tonalidad casi negra en la fase pos 
impregnación al vacío. Posteriormente, se evidenció una recuperación del color 
en la fase de curado. Este cambio en el color se manifestó con el aclaramiento de 
las piezas  en cada control de la fase. Es posible que las piezas anatómicas, una 
vez haya finalizado la fase de curado, aproximadamente en 3 semanas, muestren 
una buena recuperación final del color. El color actual de las muestras se puede 
observar en las fotografías tomadas el 8 de junio cuando las muestras llevaban 3 
semanas en la fase de curado (Fotografías 48 - 59). Del mismo modo, se puede 
observar que las piezas anatómicas 5, 6, 7 y 8 presentan una recuperación del 
color bastante satisfactoria. Sin embargo, los resultados finales solo podrán ser 
observados cuando finalice la fase de curado. 
No se encuentra una explicación que soporte los cambios favorables presentados 
en algunos especímenes ya que a todos se les aplicó la misma técnica, utilizando 
los mismos reactivos y los mismos tiempos de exposición. 
  
Capítulo  133
 
Fotografía 48. Color pos curado parcial. Pieza anatómica 1: Configuración 
externa del corazón. 
  
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Fotografía 49. Color pos curado parcial. Pieza anatómica 2: Ventrículo 
derecho con ventana al tronco pulmonar.  
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Ventana al tronco de la 
Ventrículo 
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Fotografía 50. Color pos curado parcial. Pieza anatómica 3: Disposición de 
las fibras del miocardio y arteria interventricular anterior 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Fotografía 51. Color pos curado parcial. Pieza anatómica 4: Corazón 
completo con aorta y tronco de la arteria pulmonar 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Fotografía 52. Color pos curado parcial. Pieza anatómica 5: Miocardio y 
Válvulas Aurículoventriculares 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Fotografía 53. Color pos curado parcial. Pieza anatómica 6: Ventrículo 
izquierdo con músculos papilares  y cuerdas tendinosas 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Fotografía 54. Color pos curado parcial. Pieza anatómica 7: Cavidades 
cardíacas. 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Fotografía 55. Color pos curado parcial. Pieza anatómica 8: Músculos 
pectíneos  y papilares. 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Fotografía 56.  Color pos curado parcial. Pieza anatómica 9: Válvulas 
cardíacas. 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
 
Fotografía 57. Color pos curado parcial. Pieza anatómica 10: Cavidades 
ventriculares.  
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Fotografía 58. Color pos curado parcial. Pieza anatómica 11: Cortes 
transversales del corazón. 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
 
Fotografía 59. Color pos curado parcial. Pieza anatómica 12: Cortes 
frontales del corazón. 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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6.2.6 Textura y flexibilidad de las piezas anatómicas 
Los resultados al respecto, evidencian que las muestras adquirieron dureza y 
rigidez en la fase de deshidratación con acetona. Sin embargo, no fue observable 
inmediatamente, sino unas horas después, cuando empezó a evaporarse el 
reactivo. Se infiere que al perder el agua y los líquidos corporales se pierde la 
flexibilidad y el órgano adquiere características de rigidez, lo que finalmente le 
proporciona mayor resistencia ante la manipulación. 
6.2.7 Retracción 
El índice de retracción de un material orgánico, es dependiente del índice de 
humedad que contiene el material; uno de los objetivos de la técnica es 
deshidratar la estructura, esto explica por qué las piezas en proceso de 
plastinación se retraen. Sin embargo, también está claro que en la fase de 
impregnación al vacío, lo que se busca es que la resina  aplicada al vacío 
reemplace el agua y los líquidos que han sido sacados del espécimen con la 
deshidratación. Por tal razón es necesario que a medida que se va impregnando 
la resina, las burbujas de acetona se volaticen de la pieza anatómica. Los índices 
de retracción se pueden observar en el Cuadro 23 y la gráfica 9. 
 
Cuadro 23. Porcentaje de Retracción 
MEDIDAS INICIALES CURADO % de retracción 
LONGITUD ANCHO GROSOR LONGITUD ANCHO GROSOR LONGITUD ANCHO GROSOR
17 17 10 11 10 7 35,29% 41,18% 30,00%
17 15 9 12 12 6 29,41% 20,00% 33,33%
16 14 9 12 11 8 25,00% 21,43% 11,11%
13 13 8 12 11 7 7,69% 15,38% 12,50%
14,5 13 8,5 11 10 8 24,14% 23,08% 5,88%
15,5 15 6 12 12 7 22,58% 20,00% -16,67%
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13 18 5 12 12 7 7,69% 33,33% -40,00%
16 19 8 12 12 6 25,00% 36,84% 25,00%
19 17 10 12 11 9 36,84% 35,29% 10,00%
13 13 10 11 11 8,5 15,38% 15,38% 15,00%
15 13 9 13 12 6 13,33% 7,69% 33,33%
14 13 7 11 10 6 21,43% 23,08% 14,29%
% promedio de retracción 21,98% 24,39% 11,15%
Fuente: Elaboración propia, Mayo de 2012 
 
Gráfica 9. Retracción en longitud, ancho y grosor (en centímetros). 
 
Fuente: Elaboración propia, Mayo de 2012 
 
Como se muestra en la gráfica 9, el índice de retracción fue más evidente en las 
variables longitud y ancho, registrando valores de 3,5 y 3,8, respectivamente; en 
comparación con las medidas promedio iniciales. 
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6.2.8 Detalles anatómicos 
Se encontró alto grado de fidelidad de los detalles anatómicos sobre todo en las 
piezas anatómicas 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, y 10. En ellas se pudo señalar con 
claridad y precisión accidentes anatómicos de importancia (Fotografías 49 - 57). 
6.3 Costos 
Se establecieron los costos de los reactivos utilizados en cada fase del proceso, 
de acuerdo a la cantidad para cada recipiente, y para cada pieza anatómica. 
Posteriormente se sacaron los costos de los elementos no químicos que se 
emplearon durante la exploración de  la técnica y se sumaron a los que ya se 
habían establecido. De esta manera, se cuenta en este momento con datos 
reales del valor de un órgano plastinado, en este caso el corazón. La cantidad de 
reactivo para cada órgano, con su respectivo valor, también fue hallado. En el 
cuadro 24 se encuentran todos los reactivos, materiales e insumos empleados 
durante la exploración de la técnica. Posteriormente y con base en estos datos se 
procedió a calcular los costos de acuerdo a la cantidad y al valor del reactivo y a 
los promedios de elementos no químicos utilizados (Cuadro 25 y 26). 
  
Cuadro 24. Costos de reactivos y elementos empleados durante la 
exploración de la técnica. 
Elemento marca unidad Valor unidad Cantidad 
utilizada 
Total 
Piezas anatómicas   Unidad 7500 12 90.000 
Formol 10% Nacional Litro 4000 1,80 7.200 
Alcohol etílico absoluto J.T. Baker Litro 22125 81,09 1.794.293 
Alcohol isopropílico J.T. Baker Litro 17750 10,8 191.700 
Acetona 100% J.T. Baker Litro 15250 21,49 327.874,84 
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Resina poliéster cristal Nacional Kg 14400 16,79 241.919,86 
Estireno monómero Nacional  Kg 7200 7,2 51.840 
Octoato de cobalto Nacional Kilo 25000 0,3 750 
Guantes de Nitrilo Jackson Par 3656 5 18.280 
Guantes desechables   Caja  13000 1 13.000 
Respirador de carbón   Unidad 31900 1 31.900 
Delantal   Unidad 19900 1 19.900 
Gafas   Unidad 4750 1 3.500 
Botas   Par 28000 1 28.000 
Recipientes plásticos   Unidad 17300 10 173.000 
Palas de Madera   Unidad 7000 1 7.000 
Bombas de acuario   Unidad 18900 2 37.800 
Atrapadores de humedad   Unidad 12000 2 24.000 
Cinta multiusos   Unidad 25000 1 25.000 
Macilla reparación de averías   Unidad 9500 1 9.500 
Manguera para acuario   Unidad 900 4 3.600 
Nebulizadores   Unidad 8000 2 16.000 
Tapabocas quirúrgico   Caja 13000 1 13.000 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
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Cuadro 25. Cantidad y costo de reactivo por pieza anatómica. Primera parte. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
MUESTRA CANTIDAD (c.c) COSTO LITRO (4000) CANTIDAD (c.c) COSTO LITRO (17750)
Costo por corazón Costo por corazón
CORAZÓN 1 100 $ 400,00 600 $ 10.650,00
CORAZÓN 2 100 $ 400,00 600 $ 10.650,00
CORAZÓN 3 100 $ 400,00 600 $ 10.650,00
CORAZÓN 4 150 $ 600,00 900 $ 15.975,00
CORAZÓN 5 150 $ 600,00 900 $ 15.975,00
CORAZÓN 6 150 $ 600,00 900 $ 15.975,00
CORAZÓN 7 150 $ 600,00 900 $ 15.975,00
CORAZÓN 8 150 $ 600,00 900 $ 15.975,00
CORAZÓN 9 150 $ 600,00 900 $ 15.975,00
CORAZÓN 10 300 $ 1.200,00 1800 $ 31.950,00
CORAZÓN 11 150 $ 600,00 900 $ 15.975,00
CORAZÓN 12 150 $ 600,00 900 $ 15.975,00
Costo total por 
fase para 
todos los 
corazones
7.200,00 191.700,00
FIJACIÓN REACTIVO: Formol 
al 10%
DESENGRASE REACTIVO: 
Alcohol isopropílico al 60%
CANTIDAD (c.c) COSTO LITRO (22125) CANTIDAD (c.c) COSTO LITRO (15250)
Costo por corazón Costo por corazón
4816,00 106554,00 1333,33 20333,28
4816,00 106554,00 1333,33 20333,28
4816,00 106554,00 1333,33 20333,28
7225,00 159853,13 2000,00 30500,00
7225,00 159853,13 2000,00 30500,00
7225,00 159853,13 2000,00 30500,00
7225,00 159853,13 2000,00 30500,00
6750,00 149343,75 2000,00 30500,00
6750,00 149343,75 2000,00 30500,00
10750,00 237843,75 1500,00 22875,00
6750,00 149343,75 2000,00 30500,00
6750,00 149343,75 2000,00 30500,00
1794293,25 327874,85
DESHIDRATACIÓN (1) 
REACTIVO: Alcohol etílico del 
50% ‐ 100%
DESHIDRATACIÓN (2) 
REACTIVO: Acetona al 100%
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Cuadro 26. Cantidad y costo de reactivo por pieza anatómica. Segunda 
parte. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
Plastinar un corazón tuvo un valor promedio de 260.000 pesos. Sin embargo, es 
posible bajar los costos si se tiene la precaución de colocar varias piezas por 
recipiente, como se hizo con los corazones 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11 y 12. 
Comparado con órganos plastinados utilizando el protocolo original con Biodur 
S10, el costo de las piezas plastinadas en la Universidad Nacional es 
significativamente bajo. En el cuadro 27 se muestran los detalles del costo por 
corazón plastinado. 
 
 
 
 
CANTIDAD RESINA (gramos)AD ESTIRENO MONÓMERO COSTO RESINA (Kg) (14400)COSTO  ESTIRENO (Kg) (7200 CANTIDAD (gramos) COSTO (Kg) (25000)
Costo por corazón Costo por corazón Costo por corazón
933,33 400 $ 13.439,9520 $ 2.880,00 2,5 $ 62,50
933,33 400 $ 13.439,9520 $ 2.880,00 2,5 $ 62,50
933,33 400 $ 13.439,9520 $ 2.880,00 2,5 $ 62,50
1400 600 $ 20.160,0000 $ 4.320,00 2,5 $ 62,50
1400 600 $ 20.160,0000 $ 4.320,00 2,5 $ 62,50
1400 600 $ 20.160,0000 $ 4.320,00 2,5 $ 62,50
1400 600 $ 20.160,0000 $ 4.320,00 2,5 $ 62,50
1400 600 $ 20.160,0000 $ 4.320,00 2,5 $ 62,50
1400 600 $ 20.160,0000 $ 4.320,00 2,5 $ 62,50
2800 1200 $ 40.320,0000 $ 8.640,00 2,5 $ 62,50
1400 600 $ 20.160,0000 $ 4.320,00 2,5 $ 62,50
1400 600 $ 20.160,0000 $ 4.320,00 2,5 $ 62,50
241.919,8560 51.840,00 750,00
IMPREGNACIÓN REACTIVO: Resina 70% ‐ Estireno Monómero 30% CURADO REACTIVO: Octoacto de 
Cobalto
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Cuadro 27. Costo por pieza anatómica plastinada 
 
Piezas 
anatómicas 
Costo total químicos 
empleados en plastinación 
por corazón 
Costo  
suministros no 
químicos por 
corazón 
Costo total 
plastinación por 
corazón 
Corazón 1 $ 154.319,73 $ 42.790,00 $ 197.109,73
Corazón 2 $ 154.319,73 $ 42.790,00 $ 197.109,73
Corazón 3 $ 154.319,73 $ 42.790,00 $ 197.109,73
Corazón 4 $ 231.470,62 $ 42.790,00 $ 274.260,62
Corazón 5 $ 231.470,62 $ 42.790,00 $ 274.260,62
Corazón 6 $ 231.470,62 $ 42.790,00 $ 274.260,62
Corazón 7 $ 231.470,62 $ 42.790,00 $ 274.260,62
Corazón 8 $ 220.961,25 $ 42.790,00 $ 263.751,25
Corazón 9 $ 220.961,25 $ 42.790,00 $ 263.751,25
Corazón 10 $ 342.891,25 $ 42.790,00 $ 385.681,25
Corazón 11 $ 220.961,25 $ 42.790,00 $ 263.751,25
Corazón 12 $ 220.961,25 $ 42.790,00 $ 263.751,25
   
TOTAL $ 2.615.577,9535 $ 513.480,0000 $ 3.129.057,95
Fuente: Elaboración propia. Mayo 2012 
  
 
7. Cronograma 
 
  
 
8. Presupuesto  
Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiación (en miles de $) 
RUBROS JUSTIFICACIÓN TOTAL 
MATERIALES Y 
SUMINISTROS 
Elementos de consumo necesarios 
para la ejecución del proyecto 
$3.129.056,oo
IMPRESOS Y 
PUBLICACIONES 
Gastos para la publicación de 
resultados de la investigación por 
diferentes medios 
$1.000.000,oo
   
TOTAL  $4.129.056,oo
 
Descripción de los materiales y suministros adquiridos (en miles de $) 
DESCRIPCIÓN MARCA UNIDAD PRECIO 
UNITARIO 
CANTIDAD TOTAL 
Piezas anatómicas   Unidad 7500 12 90000
Formol 10% Nacional Litro 4000 1,80 7200
Alcohol etílico absoluto J.T. Baker Litro 22125 81,09 1.794.293
Alcohol isopropílico J.T. Baker Litro 17750 10,8 191.700
Acetona 100% J.T. Baker Litro 15250 21,49 327.874
Resina poliéster cristal Nacional Kg 14400 16,79 241.919
Estireno monómero Nacional  Kg 7200 7,2 51.840
Octoato de cobalto Nacional Kilo 25000 0,3 750
Guantes de Nitrilo Jackson Par 3656 5 18.280
Guantes desechables  Nacional Caja  13000 1 13.000
Respirador de carbón  Nacional Unidad 31900 1 31.900
Delantal Industrial  Nacional Unidad 19900 1 19.900
Gafas  Nacional Unidad 4750 1 3.500
Botas Industriales  Nacional Par 28000 1 28.000
Recipientes plásticos  Estra Unidad 17300 10 173.000
Palas de Madera  Nacional Unidad 7000 1 7.000
Bombas de acuario  Nacional Unidad 18900 2 37.800
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DESCRIPCIÓN MARCA UNIDAD PRECIO 
UNITARIO 
CANTIDAD TOTAL 
Atrapadores de humedad  Nacional Unidad 12000 2 24.000
Cinta multiusos  Nacional Unidad 25000 1 25.000
Macilla reparación de 
averías 
 Nacional Unidad 9500 1 9.500
Manguera para acuario  Nacional Unidad 900 4 3.600
Nebulizadores  Nacional Unidad 8000 2 16.000
Tapabocas quirúrgico  Nacional Caja 13000 1 13.000
   TOTAL 3.129.056
 
 
 
 
  
 
9. Conclusiones y recomendaciones 
La exploración de la técnica de plastinación en la Facultad de Medicina de la 
Universidad Nacional de Colombia abre posibilidades a los alumnos de pregrado 
y posgrado que quieran incursionar en la experimentación de técnicas 
morfológicas para la conservación de especímenes.  
 
Habilitar el laboratorio de plastinación, que ya cuenta con unas instalaciones 
apropiadas, ofrece una alternativa como línea de profundización para el 
fortalecimiento y el posicionamiento de la Maestría en Morfología Humana a nivel 
nacional e internacional.  
 
La plastinación, acompañada del desarrollo de otras técnicas de preservación de 
piezas anatómicas, se convierte en un elemento constructor de aprendizaje 
significativo, ya sea para el estudiante inmerso y en contacto directo con la 
técnica  o mediante la utilización de modelos plastinados para reforzar sus 
conocimientos de anatomía, al mismo tiempo que, disminuye las preocupaciones 
de seguridad frente a la utilización de formaldehído por los riesgos a la salud de 
maestros y estudiantes expuestos. 
 
Con el fin de responder al objetivo de investigación, se exploró la técnica de 
plastinación en corazones porcinos y se elaboró un protocolo de normatización  
que incluye las sustancias químicas utilizadas y  los tiempos empleados, con 
sugerencias de medidas de seguridad y recomendaciones explícitas de cada fase 
del procedimiento.  
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Se encontraron diferencias significativas en el peso y en el ancho después de la 
deshidratación con acetona, lo que confirma una vez más, que la acetona sigue 
siendo el deshidratante más efectivo por encima del alcohol etílico y el 
isopropílico. Sin embargo, se conocen las grandes cantidades que se necesitan 
para deshidratar una pieza y el costo que esto genera. De igual manera, se 
observó que la deshidratación con alcohol etílico no es muy efectiva. 
 
Los cambios de color en las piezas anatómicas fueron evidentes en todas las 
fases del procedimiento, se encontró una recuperación importante del color en la 
fase de curado y se espera que continúen aclarando hasta la finalización de ésta 
fase. 
 
A pesar de los índices de retracción manifestados principalmente en el 
comportamiento de las variables longitud, anchoy los cambios de color, las piezas 
mantienen fidelidad de los detalles anatómicos. 
 
El índice de retracción encontrado después de la fase de deshidratación con 
acetona, puede explicarse por la inmersión al 100% sin pasar por soluciones 
crecientes de acetona. Otro aspecto a tener en cuenta es que después de la 
deshidratación con acetona las muestras permanecieron a temperatura ambiente 
por más de cuatro horas, lo que generó evaporación abrupta del reactivo. 
 
Es recomendable realizar mantenimiento preventivo a los equipos del laboratorio, 
adquirir una planta eléctrica para contrarrestar los cortes de energía que causaron 
la inundación de la cámara de vacío, mejorar los sistemas de ventilación y 
delimitar las áreas del laboratorio de plastinación. Estas medidas garantizan 
mejores resultados  y facilidad para la coordinación del proceso. 
 
Los resultados obtenidos con esta investigación son, apenas una primera 
aproximación a la técnica de plastinación, por consiguiente, consciente de las 
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limitaciones de este estudio, se estima  conveniente la realización de otros 
posteriores para mejorar el proceso y estandarizar un protocolo definitivo. 
 

  
 
A. Anexo: Hoja de registro de datos 
 
FORMATO REGISTRO ESPECÍMENES PLASTINACIÓN  
PROCEDIMIENTO:_________________________________________ 
MUESTRA PESO LONGITUD ANCHO ESPESOR REACTIVOS  FECHA 
INICIO 
FECHA 
FINALIZACIÓN 
  
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
 
 
        
         
 
         
 
 

  
 
B. Anexo: Inventario insumos, 
equipo y órganos plastinados 
INSUMOS 
Unidades Producto Marca 
4 Líquido acrílico auto polimerizante con cross link. Unidad por 
4 Gl.   
VERACRIL 
10 Líquido acrílico auto polimerizante con cross link. Unidad por 
1000 cc. 
VERACRIL 
8 Resina acrílica base dentadura transparente 
termopolimerizable. Unidad por 500g. 
 
5 Resina acrílica para preparaciones transparentes. Unidad por 
500 g 
VERACRIL 
0,5 Resina cristalina 818. Unidad por 20 kg. ERA 
3 Resina poliéster.  Caucho látex. Unidad por botella.   
3 Calcio Cloruro dihidrato. Unidad por kg.  CARLO ERBA 
2 Colbón porcelanicrón. Unidad por frasco.   
1 Citrato de sodio. Comercial. Unidad por 25 lb.   
2,5 Etanol. Unidad por 2,5 L MERCK 
1 Amoniaco integral. Limpiador desinfectante. Unidad por 
5Litros.  
 
1 Peróxido de hidrógeno. Unidad por 600 g.  PEROX MERCK
 CUÑETE NEGRO. Peróxido de hidrógeno 35%.  No completo  
1 FORMOL. Presentación por 2.5 Gl.   
1 Nitrato de Potasio x 1 Kg. MERCK 
1 Nitrato de potasio X 1 Kg. Fabroquim Ltda. 
1 Resina Epóxica x 1Kg. Envase vidrio común  
1 Calcio cloruro dihidrato x 1000 gr. CARLO ERBA 
 Acetato de Potasio X 1 Kg. Contenido no completo. Envase 
no sellado 
CARLO ERBA 
1 Endurecedor X 850 g. Envase vidrio común  
Observaciones: Algunos envases se encuentran averiados y otros productos no están completos, 
lo que puede alterar su utilidad. 
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EQUIPO 
Unidades Producto 
1 Embudo pequeño 
1 Balanza para pesar hasta 1 Kg 
1 Medidor de 100 ml 
1 Cámara de Vacío (fabricación artesanal) 
1 Dispensador Varispenser 
5 Tarros de plástico 
2 Congeladores horizontales 
 
ÓRGANOS PLASTINADOS 
Cantidad Descripción 
5 Corazones 
1 Antebrazo con mano 
2 Pie con tibia y peroné 
1 Rodilla 
2 1/2 Cerebro 
1 Tallo cerebral y cerebelo 
1 Hemicara 
1 Riñón 
1 Pulmón con corazón 
1 Hígado 
1 Placenta 
1 Laringe + lengua 
4 Cortes de Sistema nervioso Central (Cerebro + cerebelo) 
1 Cerebelo 
1 Globo ocular 
1 Riñón con suprarrenal 
1 Corte transversal cara 
 
 
 
  
 
C. Anexo: Actas subcomité asesor 
Mediante ACTA N. 003 del 6  de Abril de 2011 del Subcomité Asesor, en el 
numeral 1 titulado “Presupuesto presentado por los estudiantes de segundo 
semestre Andrés Bula y Luz Amparo Arias, para trabajo de grado” , se decidió 
apoyar el proyecto con los rubros de las 3/5 UGI parte del presupuesto de la 
Maestría.  
Mediante ACTA N. 007 del 8 de Junio de 2011 del Subcomité Asesor, en el 
numeral 2 titulado “Aprobación de presupuesto para el proyecto de los 
estudiantes de segundo semestre Andrés Fernando Bula Calderón y Luz Amparo  
Arias “,  se aprueba para el proyecto del plastinación presentado por los 
estudiantes 5´000.000 de pesos.  
Mediante ACTA N. 10 del 23 de Agosto de 2011 del Subcomité Asesor, en el 
numeral 1 titulado “Recuperación de rubros que no se ejecutaron en junio 
correspondiente al presupuesto de la Maestría en Morfología Humana 2011-I”, 
según conversación con el Dr. Carlos Alberto Agudelo Calderón, Decano de la 
Facultad de Medicina fueron aprobados 8´000.000 de pesos para realizar las 
siguientes compras:  
 Reactivos Proyecto de plastinación estudiantes; Andrés 
Fernando Bula y Luz Amparo Arias.  
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